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1. Introducció 
1.1 Objecte 
L’objecte del present estudi és analitzar el trànsit automobilístic a la zona 
d’intersecció entre les avingudes Abat Marcet i Josep Tarradellas de 
Terrassa, on la circulació és conflictiva, i proposar una reorganització 
d’aquell tram de la xarxa viària per tal de millorar el trànsit de la zona. 
   
  
1.2 Justificació
Amb el pas dels segles s’ha observat
gràcies a les millores aplicades tant als vehicles com als camins
circulen. El canvi és molt notable d
animal eren el mitjà de transport habitual, fins al temps actuals, on la varietat i 
quantitat de vehicles 
Si bé fa més de 2.000 anys
sense una distribució gaire estudiada
necessiten unes xarxes de 
organitzades. És per això que l’estudi del trànsit cada cop adquireix més 
importància, sobretot als gra
més elevada. 
La necessitat d’una millora important en l’organització de la xarxa de carreteres 
ve donada en gran part pel constant augment del nombre de vehicles en 
circulació. Fent un ràpid cop d’ull a l
(figura 1.1) durant els darrers anys es pot observar 
creixement constant. 
Figura 1.1 Evolució
 
L’any 2008 hi havia a Espanya gairebé 31 milions de vehicles, dels quals 22 
milions eren turismes (el que implica 
cada dos habitants). A la vista d’aquestes dades sembla evident que, sense una 
regulació de tràfic a
totalment inviable.  
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 clarament l’evolució que ha tingut el trànsit 
es del segle I, quan els carros
motoritzats augmenten any rere any.  
, amb carros, circular per camins de terra 
 era suficient, els vehicles actuals 
carreteres molt més complexes i globalment 
ns nuclis urbans, on la concentració de vehicles és 
es dades del parc de vehicles a Espanya 
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El principal problema d’una xarxa viària mal organitzada són els embussos de 
trànsit. Segons un estudi del RACC de l’any 2009, el cost provocat per la 
congestió als carrers i accessos de la ciutat de Barcelona suposen més de 400 
milions d’euros anuals, que representa prop del 0,5% del PIB total de Catalunya. 
Però no és només un problema econòmic, també representa una gran pèrdua de 
temps (que en el fons també representa un cost d’oportunitat econòmic, ja que 
per exemple mentre un conductor està atrapat en un embús no està al seu lloc 
de treball) per a la població: s’estima que un ciutadà de Barcelona que agafa el 
cotxe amb certa regularitat, passa una mitjana de 49 hores a l’any en embussos 
de trànsit. Aquestes dades també es poden extrapolar a ciutats amb un menor 
nombre d’habitants, com pot ser el cas de Terrassa. 
Tots aquests són motius pels quals és especialment important prestar atenció a 
la correcta organització del trànsit. Però resta parlar d’un aspecte també molt 
rellevant en els temps actuals: l’alta sinistralitat a les carreteres; una xarxa viària 
mal organitzada afavoreix que es produeixin accidents. Segons dades del Pla de 
Seguretat Viària de Terrassa de l’any 2005, un 52% dels sinistres es produeixen 
en interseccions. Partint d’aquesta base, es decideix escollir com a punt d’estudi 
del present projecte la Plaça de les Magnòlies a la ciutat de Terrassa, que abasta 
vàries interseccions en un espai reduït. 
A més, la Plaça de les Magnòlies és el punt on es produeixen més accidents 
amb víctimes de tota la ciutat de Terrassa. A la figura 1.2 es pot observar com 
aquest punt és el que té una sinistralitat més elevada (representat amb el cercle 
més gran), a molta distància dels altres punts negres de la ciutat. 
 
Figura 1.2 Trams i punts de concentració d’accidents amb víctimes 2003 – 2005 (FONT: Pla Seguretat 
Viària Terrassa 2005) 
PLAÇA DE LES 
MAGNÒLIES 
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Una de les principals actuacions que es desprenien d’aquest Pla de Seguretat 
Viària de Terrassa és: 
“Millorar el disseny i l’ordenació del trànsit en les interseccions més 
conflictives i en l’entorn escolar per tal de reduir el nombre 
d’accidents en aquests indrets.” 
Amb el present estudi es donarà una proposta per aconseguir aquest objectiu 
com és modificar la complicada situació actual de la zona d’estudi per una que 
tingui un menor risc d’accidentalitat i congestió. 
L’elecció de Terrassa com a ciutat on es realitza l’estudi es deu principalment a 
que és la ciutat de les que es disposen dades reals de circulació. A més, també 
cal destacar que Terrassa és una de les ciutats catalanes amb una major 
proporció d’utilització de vehicles privats (un 67%), bastant per sobre de ciutats 
amb una població similar on la mitjana se situa en el 60% o de la mitjana 
catalana que és del 59%. Per aquest motiu es considera que Terrassa és una 
ciutat adient i prou representativa per fer l’estudi de circulació viària. 
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1.3 Abast 
El present estudi inclou els següents aspectes: 
• Es descriuran les principals variables que serveixen per caracteritzar el 
trànsit i els principals models que les relacionen. 
• S’analitzaran les característiques que defineixen la circulació i la mobilitat 
a la ciutat a Terrassa. 
• Es farà la simulació de la situació del trànsit actual a la zona d’intersecció 
de les avingudes Abat Marcet i Josep Tarradellas mitjançant el programa 
informàtic Aimsun. 
• Es contrastaran les dades de la zona, proporcionades per l’Ajuntament de 
Terrassa, de forma presencial a la mateixa àrea d’estudi i s’hi mesuraran 
les dades que no hagin estat facilitades però que també siguin 
necessàries. 
• Es proposarà una reorganització del trànsit d’aquesta zona i es realitzarà 
la simulació informàtica mitjançant el programa Aimsun. 
• Es realitzarà un anàlisi del grau de millora que suposa la reorganització 
proposada en comparació amb la situació actual. 
• Es realitzarà una valoració de l’impacte ambiental causat pel trànsit i els 
aspectes que contribueixen a la seva reducció gràcies a les modificacions 
proposades. 
Cal recalcar que, tot i no ser un punt pròpiament dit del present estudi, també 
entra dins del seu abast l’aprenentatge del funcionament del programa per part 
de l’enginyer que dugui a terme l’estudi. 
El present estudi no inclou els següents aspectes: 
• No es tindran en compte les mesures exactes dels carrers (longitud i 
amplada); de cara a la simulació informàtica les mesures aproximades 
són igualment vàlides. 
• No es consideraran aquells aspectes que afectarien a la circulació en cas 
de dur a terme les modificacions de trànsit proposades com serien 
panells informatius, reduccions de carrils o talls de carrers per les obres. 
• No es s’analitzarà cap aspecte de la construcció real (excepte el cost 
econòmic) de les propostes de modificació realitzades en el present 
estudi. 
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1.4 Antecedents 
A l’actualitat, l’anàlisi del trànsit ha esdevingut un aspecte que preocupa a les 
autoritats dels grans ciutats arreu del món. Per aquest motiu cada cop són més 
els estudis que es realitzen per analitzar certes condicions de circulació o 
possibles projectes de futur en aquest àmbit. 
En el cas concret de la ciutat de Terrassa, ja existeixen alguns estudis que 
analitzen aspectes de la circulació a punts concrets de la ciutat; però encara no 
existia cap estudi específic de la circulació de la zona que proposa el present 
projecte, tot i ser una de les zones més conflictives de la ciutat en quant a 
congestió i accidentalitat. D’aquests estudis ja existents, els dos més significatius 
són els que analitzen la simulació de dos zones d’interès a Terrassa: el Polígon 
de Can Parellada i la Zona Universitària; simulacions també realitzades 
mitjançant el programa informàtic Aimsun. 
D’altra banda, existeixen dos estudis (l’abast dels quals és tota la ciutat de 
Terrassa), que tracten aspectes del trànsit de forma molt més general, com són 
el Pla de Mobilitat de Terrassa i el Pla Local de Seguretat Viària. Aquests 
projectes proporcionen uns coneixements genèrics de la situació actual a 
Terrassa, que serveixen com a base prèvia del present estudi. 
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2. Evolució històrica de les xarxes viàries 
És de coneixement general que els constructors més importants de camins del 
món antic van ser els Romans, que van construir una xarxa de vies de 
comunicació molt eficient i sense comparació fins als temps actuals. El 
desenvolupament de la xarxa de carreteres, que va arribar a tenir més de 80.000 
km. de longitud, es va produir al mateix temps que la seva expansió territorial: el 
seu imperi es va desenvolupar partint d’una ciutat-estat que va anar envaint 
altres petits estats limítrofs, construint camins que enllaçaven les regions 
ocupades per ajudar a consolidar les seves conquistes. En definitiva, la 
construcció d’aquesta sòlida xarxa viària va ser un dels pilars de la colonització 
romana. 
 
Figura 2.1 La Via Apia, una de les antigues carreteres romanes més emblemàtica (FONT: Manual de 
Carreteras) 
En un primer moment, aquest sistema de vies va ser dissenyat amb fins militars i 
polítics: mantenir un control efectiu de les zones incorporades a l’Imperi n’era el 
principal objectiu; posteriorment, les carreteres van adquirir un importància 
econòmica afegida, doncs al comunicar diferents regions facilitaven el comerç i 
les comunicacions. 
Posteriorment, les tribus bàrbares, que van començar a atacar l’Imperi Romà des 
del segle III, no eren partidàries del poder centralitzat i la vida en ciutats que 
representaven aquestes grans xarxes viàries. Per això,tot i que seguien utilitzant 
els camins romans per abastir les ciutats de l’interior, l’escàs manteniment que li 
aplicaven a les carreteres va provocar que anessin decaient gradualment.  
Després de la desaparició de l’Imperi Romà i durant l’Edat Mitja va desaparèixer 
la construcció de carreteres i es va abandonar definitivament la conservació de 
les existents, cosa que va causar que aquestes quedessin pràcticament 
intransitables. 
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Durant el període medieval, l’existència d’un poder centralitzat va donar pas a 
una etapa on els mandats efímers i les contínues lluites pel poder van afavorir la 
no conservació i manteniment de les carreteres heretades dels romans. Amb la 
formació de noves nacions al vell continent van ser necessàries rutes de major 
importància per al trànsit de les corts reials itinerants. A principis del segle XI, 
l’auge que va tenir la peregrinació a temples sagrats va accelerar el 
desenvolupament del comerç internacional i va fer que els camins assolissin el 
seu grau d’ocupació més important des de la caiguda de l’Imperi Romà. Cal 
ressaltar que el transport interior dut a terme per camins era molt reduït degut als 
continus assalts provocats pels bandolers de l’època. Aquesta inseguretat viària 
va produir que s’experimentés un important creixement del comerç marítim i 
fluvial, per ser un mitjà més barat i més segur per comunicar dues ciutats més o 
menys properes.  
No va ser fins el segle XVII – especialment després de la Guerra dels Trenta 
Anys – i durant el segle XVIII, quan la prosperitat d’alguns països, les necessitats 
comercials i l’increment constant de trànsit de viatgers van donar lloc a un nou 
auge en la construcció de carreteres. A finals del segle XVIII i principis del XIX es 
va ampliar la xarxa de manera extraordinària a causa de les necessitats militars 
de les campanyes napoleòniques. Durant tot el segle XIX es va continuar amb la 
seva construcció, sota l’impuls del desenvolupament cada cop major d’intercanvi 
comercial entre ciutats d’un mateix país o de diferents nacions. 
Finalment, durant el segle XX la creixent utilització de l’automòbil com a mitjà de 
transport predominant va requerir una gran expansió de les xarxes viàries de 
carreteres a tots els països, que culmina amb la construcció de vies reservades 
només per a aquest tipus de vehicles, sense creuaments a nivell de ninguna 
classe i permetent una circulació sense perill i a grans velocitats: les autopistes. 
 
Figura 2.2 Accés nord de la autopista Panamericana al seu pas per Buenos Aires (FONT: Manual de 
Carreteras) 
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Les bases per a la construcció de les autopistes es van posar al Regne Unit 
durant el transcurs dels anys 20. Degut a que eren construïdes per empreses 
privades que amortitzaven la seva inversió mitjançant peatges, no van arribar a 
popularitzar-se. Els primers avenços en aquest camp van arribar de la mà de les 
dictadures italiana i alemanya, degut principalment a motius militars.  
Adolf Hitler va aplicar aquesta idea a Alemanya per facilitar el transport de 
frontera a frontera, que es va materialitzar en una imponent xarxa de carreteres 
al Tercer Reich (a l’any 1938 arribava a una extensió de més de 2.000 km). Hitler 
coneixia el gran valor militar i estratègic que proporcionava una adequada xarxa 
de carreteres; cosa per la que l’any 1933 va nombrar un Inspector General de 
Carreteres, que tenia ordres de construir 4.023 km de carreteres. 
L’any 1936 l’Associació Internacional de Clubs de l’Automòbil (IAAC, sigles 
angleses) va proposar la creació d’una xarxa internacional europea de 
carreteres, però la II Guerra Mundial va aturar qualsevol intent de dur a la realitat 
aquesta idea. Des de llavors han sigut quan els propis països els encarregats de 
desenvolupar de forma individual els sistemes de transport més adients. Abans 
del 1939 Holanda era l’únic país que tenia un programa de construcció de 
carreteres. 
Des del 1947,El Comitè de Transports Internacionals de la Comunitat Europea 
defineix les grans rutes europees, a la vegada que estableix regles per uniformar 
la circulació i la senyalització. La posterior creació del Mercat Comú al 1957 va 
accelerar la construcció de la Xarxa Internacional Europea, establida per la 
Declaració de Ginebra del 1950. Els grans eixos d’aquest conjunt de 
comunicacions es designen amb la lletra E seguida d’un número; per exemple, la 
E-4 és la ruta que va des de Portugal fins a Finlàndia. 
2.1 Història viària espanyola 
Els invasors de la Península Ibèrica – romans, visigots i àrabs – van deixar la 
seva empremta, no només en l’art i la cultura espanyola, si no també en les 
pròpies vies de comunicació. Des dels temps de l’Imperi Romà, la Península 
Ibèrica comptava amb una xarxa de carreteres romanes que ha tingut una 
importància cabdal en la configuració del mapa geogràfic i administratiu de 
Portugal i Espanya.  
Com a la resta d’Europa, després de la caiguda de l’Imperi Romà, les seves 
carreteres van quedar abandonades; i tot i que gairebé no es realitzaven 
reparacions ni obres de conservació, va continuar sent l’únic sistema viari i de 
comunicació peninsular durant 10 segles. 
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A l’Edat Mitja, els Reis Catòlics i els Àustries van establir noves normes i van 
ordenar la construcció de carrils per enllaçar determinades ciutats. En aquest 
punt cal destacar la importància que va tenir el conegut “Camino de Santiago”, 
que es va construir com a principal artèria de l’Espanya cristiana i que era l’única 
via de contacte amb la resta del continent europeu. 
No va ser fins la arribada dels Borbons i a la seva adequada planificació de una 
xarxa viària radial adaptada a l’estructura centralitzada de la seva Administració, 
quan les vies romanes van quedar relegades al desús. Va ser així com Carles III 
i el seu ministre, el Compte de Floridablanca, van ordenar l’obertura de vies que 
enllacessin la capital (Madrid) amb Galicia, Catalunya, València i Andalusia, 
precursores de les actuals carreteres nacionals. 
Un altre fet que cal destacar de l’historia viària a Espanya va ser la publicació de 
la Novísima Recopilació a l’any 1807, que contenia normes sobre les obres 
públiques i que va introduir importants innovacions com: 
• Construcció de pilars en els camins per poder-los distingir en èpoques de 
nevades. 
• Aplicació de regles per a la conservació dels camins generals. 
• Manteniment segur i transitable dels camins. 
• Creació de la Superintendència General de Camins i Posades, les 
funcions del qual eren la construcció i conservació de les vies. 
Ha sigut durant el segle XX quan la xarxa viària espanyola ha evolucionat d’una 
forma més evident. Successius governs han realitzat grans inversions fins a 
aconseguir unes vies bàsiques de gran capacitat (autopistes i autovies) que 
permeten el desplaçament d’un gran nombre de persones i mercaderies pel 
territori espanyol, amb un nivell de motorització equivalent als grans països 
industrialitzats.  
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Equació 3.1 
3. Conceptes bàsics de l’enginyeria del trànsit 
L’enginyeria del trànsit s’encarrega de planificar i dissenyar tots els aspectes 
referents a la circulació dels vehicles en carrers, carreteres i autopistes, 
considerant també les seves xarxes de forma global (és a dir, no només amb 
l’estudi d’un sol carrer o autopista de forma aïllada, si no també de les seves 
interseccions amb altres vies). 
El principal objectiu d’aquesta branca de l’enginyeria és aconseguir una mobilitat 
segura i eficient, tant de persones com de mercaderies. 
3.1 Variables de trànsit 
Habitualment, el flux de trànsit no és uniforme, ja que varia en el temps i es 
mesura en l’espai. Per tant, per poder fer un estudi fiable del trànsit es 
necessiten una sèrie de variables, que s’exposen a continuació. 
3.1.1 Flux 
Es considera com a flux que circula per una via al nombre de vehicles per unitat 
de temps que passen per un punt transversal concret de la via. Les unitats de 
flux més usuals són vehicles/hora o vehicles/segon. De forma matemàtica, el flux 
(q) es pot expressar de la següent manera: 
 =   
on N és el nombre de vehicles que passen en el temps T per un punt concret. 
Existeix una altre variable que també permet calcular el flux de forma indirecta: 
l’interval entre vehicles, que es representa amb la lletra h (de l’anglès 
“headway”). Aquesta variable mesura l’interval de temps que hi ha entre dos 
vehicles consecutius. 
Suposant que en el tram d’estudi hi ha N cotxes, implica que hi haurà N-1 
intervals entre vehicles (veure figura 3.1). 
 
                                                                      
Figura 3.1 Intervals entre vehicles (FONT: Elaboració pròpia)        
     
Vehicle 1 Vehicle 2 Vehicle 3 Vehicle N-1 Vehicle N 
h2 h1 hN-1 
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Equació 3.2 
 
Equació 3.3 
 
Equació 3.4 
 
Equació 3.5 
Fent la mitjana aritmètica de tots els intervals es trobar l’interval promig entre 
vehicles: 
ℎ =  ℎ	
 − 1  
on N és el nombre total de vehicles i hi la distància entre dos vehicles 
consecutius, tal i com es mostra a la figura anterior. 
Per tant, comprovant que les unitats de l’interval entre vehicles són 
segons/vehicles, justament les inverses del flux q (vehicles/segons) es pot 
afirmar que: 
ℎ = 1 
3.1.2 Velocitat 
En general, el terme velocitat instantània es defineix com la relació entre l’espai 
recorregut (d) i el temps (t) que es triga a recórrer aquest espai: 
 =   
De totes formes, per l’estudi del comportament d’un conjunt de vehicles és 
necessari calcular la velocitat mitjana d’aquest conjunt. Per fer-ho hi ha dos 
mètodes: la velocitat mitjana temporal i la velocitat mitjana espaial. 
La velocitat mitjana temporal és la mitja aritmètica del vehicles que passen per 
un punt específic d’una via durant un interval de temps seleccionat. Aquesta 
velocitat mitjana temporal () es defineix matemàticament com: 
 =  
  
on vi és la velocitat del vehicle i i n és el nombre total de vehicles observats o 
grandària de la mostra. 
D’altra banda, la velocitat mitjana espaial és la mitja aritmètica de les velocitats 
de tots les vehicles que en un instant donat es troben en un tram de la via. La 
deducció matemàtica és la que s’explica a continuació. 
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Equació 3.6 
 
Equació 3.7 
 
Equació 3.8 
 
Equació 3.9 
 
Equació 3.10 
Per un espai o distància donats, la velocitat mitjana espaial es calcula dividint la 
distància pel promig de temps que triguen tots els vehicles a recórrer aquest 
espai: 
 =   
On: 
 = mitjana espaial,  
 = distància recorreguda i 
 = temps promig de recorregut =     
Per tant, 
 =  
=  
 
Sabent que el temps que necessita el vehicle i per recórrer la distància f és: 
 =                =   ·  
Finalment, substituint el valor anterior a l’equació 6.7, s’obté la fórmula de la 
velocitat mitjana espaial: 
 =   1
 
Segons l’estadística descriptiva, aquesta darrera expressió es denomina mitjana 
harmònica, que per un esdeveniment donat és la mitjana estadística que millor el 
descriu. J. G. Wardrop va deduir una expressió que relaciona la velocitat mitjana 
temporal i la velocitat mitjana espaial, indicada per la següent expressió: 
 =  + "
#
  
On "# = variància de la distribució de velocitats a l’espai =   $
%&'   
Cal apuntar que la velocitat mitjana temporal és igual a la velocitat mitjana 
espaial només quan la variància de la velocitat mitjana espaial sigui igual a zero, 
cosa que s’aconsegueix en un suposat esdeveniment en que tots els vehicles 
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Equació 3.11 
 
Equació 3.12 
viatgin exactament a la mateixa velocitat. En altres situacions, la velocitat mitjana 
espaial sempre és menor que la velocitat mitjana aritmètica. 
Per últim, cal considerar un altre tipus de velocitat molt útil per comparar les 
condiciones de fluïdesa de diferents vies: la velocitat de trajecte. Aquesta 
velocitat s’obté dividint la distància recorreguda, des de principi a final del viatge, 
entre el temps total destinat a recórrer aquesta distància. En el temps total de 
recorregut estan incloses totes aquelles demores operacionals per reduccions de 
velocitat i aturades provocades per la via, el tràfic i dispositius de control; en 
definitiva, tots aquells aspectes allilens a la voluntat del conductor. 
3.1.3 Densitat 
La densitat o concentració (k) és el nombre vehicles que ocupen una longitud 
específica de la via en un moment donat. Generalment s’expressa en vehicles 
per kilòmetre (veh/km), ja sigui referit a un carril o a tots els carrils de la calçada.  
La densitat o concentració es calcula com: 
( =   
On N és el nombre total de vehicles continguts en el tram d en un moment 
determinat. 
Una altre variable relativa a la densitat és la de l’espaiat (s). L’espaiat és la 
distància que separa la part davantera d’un vehicle de la part posterior del 
vehicle que es troba immediatament al seu davant (veure figura 3.2). L’espaiat 
promig és la mitjana de tots els espaiats compresos en un interval definit i es 
calcula amb la fórmula que es mostra a continuació. 
 
                                                                      
Figura 3.2 Espaiat entre vehicles (FONT: Elaboració pròpia) 
                               
) =  )	
 − 1  
On ) és l’espaiat promig, ) correspon a l’espaiat entre dos vehicles consecutius i 
N és el nombre de vehicles compresos en la zona d’estudi. 
     
Vehicle 1 Vehicle 2 Vehicle 3 Vehicle N-1 Vehicle N 
s2 s1 sN-1 
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Equació 3.15 
 
Equació 3.13 
 
Equació 3.14 
 
 
) =  · ℎ 
 
1
( =  · *
1
+ 
 
 
 =  · (  
 
Equació 3.16 
Es pot observar que les unitats de l’espaiat promig ) (metre/vehicle) són les 
unitats inverses de la densitat o concentració k (vehicles/metre), per tant, es pot 
plantejar la següent equació: 
) = 1( 
3.2 Equació fonamental 
Amb les variables referents a flux, velocitat i densitat s’arriba a la relació 
fonamental del flux vehicular. 
Considerant un grup de vehicles que es mouen a una velocitat   
aproximadament constant, el temps (ℎ) i l’espai ()) es poden relacionar de la 
següent manera: 
(espai) = (velocitat)(temps) 
) =  · ℎ 
Com es pot veure, per a un grup de vehicles, l’interval promig i l’espaiat  promig 
es relacionen a través de la velocitat mitjana espaial. També, com qualsevol altre 
fluid continu, el flux de la corrent de trànsit pot definir-se en termes de les seves 
3 variables principals: el flux q, la velocitat  i la densitat k. 
Substituint les equacions 3.3 i 3.13 a l’equació 3.14 resulta: 
ℎ = , 
) = 1( 
A l’equació resultant anterior se la coneix com l’equació fonamental del flux 
vehicular, que de forma genèrica s’expressa com:  
 =  · ( 
Els resultats numèrics donats per l’equació fonamental depèn del mètode utilitzat 
per definir cada una de les seves variables i de la forma de fer-ne la mitjana.  
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3.3 Categories del flux de vehicles 
De forma general, el flux de vehicles pot ser classificat en dues grans categories: 
• Flux interromput: és el que es troba quan el flux de circulació es veu 
afectat per elements que poden provocar interrupcions de circulació. 
Aquests elements poden incloure semàfors, senyals d’”stop” o altres tipus 
de mecanismes de control de trànsit. Això provoca que la circulació s’aturi 
(o que es redueixi significativament la velocitat) independentment del 
volum de trànsit que hi hagi a la via. Naturalment, en aquest cas els 
conductors es veuen afectats per factors externs al propi nivell de 
circulació.  
Un exemple de trànsit de flux interromput seria un carrer o carreteres 
amb semàfors. 
 
Figura 3.3 Exemple flux interromput (FONT: Enginyeria del Transport) 
 
• Flux ininterromput: és el tipus de flux contrari a l’anterior. En aquest cas, 
la circulació no es veu afectada per cap tipus d’element extern; és a dir, 
no s’espera que els conductors s’hagin d’aturar o reduir la seva velocitat 
per factors que no siguin deguts a la pròpia intensitat del trànsit. Per tant, 
les condicions del trànsit són el resultat de les interaccions entre els 
vehicles presents a la via. 
Un exemple de trànsit de flux ininterromput és la circulació per una 
autopista. 
 
Figura 3.4 Exemple de flux ininterromput (FONT: Enginyeria del Transport) 
  
Cal recalcar que flux interromput o ininterromput són termes que descriuen la via 
i no la qualitat del flux (els paràmetres per definir la qualitat es descriuen a 
l’apartat 3.5). Una autopista congestionada on, a causa de l’alt nivell de trànsit, 
els vehicles s’aturen es classifica igualment com a flux ininterromput. I el cas 
contrari, un carrer on la sincronització dels semàfors sigui molt acurada i les 
aturades siguin mínimes, e
El model més estudiat i del que
flux ininterromput. Aquest model segueix el gràfic que es mostra a la figura 
següent: 
Figura 3.5 Corba velocitat
 
A mida que la velocitat dels vehicles de la via 
velocitats s’aproximen a la velocitat lliure de circulació (la màxima)
conductors circulen a la velocitat que volen perquè no es veuen influenciats per 
altres vehicles (punt C). El punt D representaria el flux en cas que tots els 
conductors anessin a la mateixa velocitat.
L’extrem contrari d’aquesta situació es troba al punt 
densitat possible de trànsit i que té lloc quan el trànsit es troba completament 
aturat.  
El punt B representa el punt on el flux de vehicles que hi circulen iguala a la 
capacitat de la via. 
influenciats per l’alt nivell de trànsit i han d’adaptar la seva velocitat a l’estat del 
trànsit de la via (flux forçat). La velocitat es va reduint progressivament des del 
punt B fins a l’A, on la velocitat ja és zero perquè els vehicles
a la situació de congestió.
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s classifica com a flux interromput. 
 s’han extret més conclusions és del model de 
 
-flux del model de trànsit ininterromput (FONT: Enginyeria del Transport
i l’espaiat entre ells 
 
A, que representa la màxima 
És a partir d’aquest punt quan els conductors es veuen 
 estan aturats degut 
 
 
stic a Terrassa 
) 
augmenta, les 
. Els 
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3.4 Models bàsics del flux de vehicles 
Un cop definides les 3 variables bàsiques que caracteritzen el flux dels vehicles, 
és necessari fer una explicació dels diferents models que existeixen per explicar 
el comportament d’aquestes variables. Primer de tot cal diferenciar els dos tipus 
de models: els models macroscòpics i els models microscòpics. 
Els models macroscòpics estan enfocats a l’estudi de les relacions globals del 
flux vehicular, normalment agafant les variables de velocitat, densitat i flux en 
termes de valors promitjos. 
D’altra banda, els models microscòpics es centren en la descripció del flux 
vehicular mitjançant les variables tractades de forma individual per a cada 
vehicle d’estudi, com ara les velocitats puntuals dels cotxes. És a dir en aquest 
cas es considera cada vehicle de forma individual. 
Els esforços per intentar relacionar les diferents parelles de les 3 variables 
principals del flux vehicular (q, v, k) s’han basat en la presa de dades i l’ajust 
simple a corbes o regressions, en mètodes deductius a partir de condicions límit 
o de frontera i en analogies físiques. Aquestes 3 formes d’aproximar-se al 
fenomen del trànsit han donat com a resultat el desenvolupament de models 
macroscòpics, els quals suposen un moviment homogeni o condicions de flux 
estacionari i descriuen les característiques globals del flux de vehicles. A 
continuació s’expliquen els principals models de flux macroscòpic. 
 
3.4.1 Model Lineal 
L’any 1935, B. D. Greenshields va dur a terme una de les primeres 
investigacions sobre el comportament del flux vehicular, en la qual va estudiar la 
relació existent entre la velocitat i la densitat. Utilitzant un conjunt de dades (k, v) 
per diferents condicions de trànsit va proposar un relació lineal entre la velocitat v 
i la densitat k, com es mostra a la figura següent: 
 
Figura 3.6 Relació Greenshields velocitat-densitat (FONT: Introduction to Transportation Engineering) 
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Equació 3.17 
 
Equació 3.18 
Segons el gràfic anterior l’equació matemàtica que expressa aquesta relació és 
la següent: 
 = - − *-(.+ · ( 
On: 
 = velocitat mitjana espaial 
( = densitat 
- = velocitat mitjana espaial de flux lliure (al gràfic representat per uf) 
(. = densitat de congestió (al gràfic representat per kjam) 
 
En general, la velocitat disminueix a mida que augmenta la densitat, des d’un 
valor màxim (velocitat de flux lliure -) fins un valor mínim  = 0 on la densitat 
assoleix el seu valor màxim (densitat de congestió (.). 
A la pràctica, la densitat mai pren un valor igual a zero; ja que perquè existeixi 
velocitat de flux lliure, ha d’haver-hi almenys un vehicle a la via circulant a 
aquesta velocitat. Sota aquesta condició, la densitat és molt baixa, doncs el 
vehicle o pocs vehicles circulen lliurament a la velocitat màxima. A l’altre extrem, 
al presentar-se una densitat de congestió, els vehicles es troben aturats. 
Coneixent l’equació fonamental del flux vehicular (de forma genèrica:  =  · () i 
substituint adequadament a l’equació 3.17 es troben la relació entre el flux i la 
velocitat com es mostra tot seguit. 
 
 =  · ( = 0- − *-(.+ (1 ( = -( − *
-(.+ (# 
Es pot observar que l’equació resultant és una paràbola que es pot representar 
gràficament de la següent manera: 
 
Figura 3.7 Relació Greenshields flux-velocitat (FONT: Introduction to Transportation Engineering) 
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Equació 3.19 
 
Equació 3.20 
 
Equació 3.21 
Per trobar la densitat corresponent al flux màxim es deriva l’equació 3.18 
respecte la densitat k i s’iguala a zero (equivalent a trobar el màxim de la funció): 
 
 
 
Substituint l’equació 3.19 a l’equació 3.18 es troba l’expressió corresponent al 
flux màxim (qmax): 
                  234 = - *(.2 + − *
-(.+ *
(.2 +
# = -(.2 −
-(.4 =
-(.2  
    
Per últim, Greenshields va relacionar el flux i la densitat substituint l’equació 
fonamental (aïllant la velocitat: ( = , ) a l’equació 3.17, que resolent-la s’obté el 
següent resultat: 
 = (. ·  − *(.- + # 
 
Figura 3.8 Relació Greenshields flux-densitat (FONT: Introduction to Transportation Engineering) 
3.4.2 Altres models rellevants 
Altres investigacions relacionades amb el comportament del flux vehicular han 
arribat a la conclusió que no sempre existeix una bona correlació lineal entre la 
velocitat i la densitat. A continuació s’expliquen els dos models macroscòpics 
més clàssics que tenen en compte la “curvatura de les dades”. 
Model logarítmic: basat en la analogia hidrodinàmica, H. Greenberg combina les 
equacions de moviment i continuïtat dels fluids compressibles, que al aplicar-les 
al flux de vehicles obté: 

7 = 0 - −
-(. · 2( = 0 ( =
(.2  
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Equació 3.22 
Equació 3.23 
 
Equació 3.24 
Equació 3.25 
 = 2 · 8 9:9  
 = 2 · ( · 8 *(.( + 
On 2 és la velocitat al flux màxim i (. la densitat de congestió. 
Aquest model dóna bons ajustos en fluxos congestionats, però no es tan fiable 
per a baixes densitats; ja que a l’equació 3.22 quan k tendeix a zero, la velocitat 
es fa tan gran que podria arribar a ser infinita (és a dir, condicions de flux lliure). 
 
Figura 3.9 Representació gràfica del model de Greenberg (FONT: Introduction to Transportation 
Engineering) 
 
Model exponencial: R.T. Underwood, interessat per l’anàlisi del règim a flux lliure, 
va formular el següent model exponencial per a fluxos no congestionats: 
 = - · ;
9 9<=  
 = - · ( · ;
9 9<=  
 
On (2 és la densitat per al flux màxim. 
Com s’observa a l’equació 3.24, el model no representa la velocitat igual a zero 
per a altes densitats, que seria la condició de congestió. 
 
Figura 3.10 Representació gràfica del model de Underwood (FONT: Introduction to Transportation 
Engineering) 
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3.5 Nivells de servei 
A banda de l’estudi de les variables bàsiques del flux vehicular (densitat, velocitat 
i flux) mitjançant el models que s’acaben d’exposar, hi ha un altre component 
important a l’hora de fer l’estudi del trànsit: els nivells de servei. 
El terme “nivell de servei” va ser introduït pel Manual de Capacitat del 
Transportation Research Board nord-americà i el va definir com la mesura de la 
qualitat que la via ofereix a l’usuari. 
Per mesurar un concepte tan poc quantificable com és la qualitat d’una via hi 
intervenen diversos factors: 
• Velocitat a la qual es pot circular per la via 
• Temps de recorregut 
• Comoditat per a l’usuari (absència de sorolls, traçats suaus, etc.) 
• Seguretat que ofereix la via 
• Costos de funcionament 
Tots aquests aspectes que són difícils d’avaluar objectivament es poden 
relacionar amb dues variables que sí són quantificables: la velocitat de servei i 
l’índex de servei. 
La velocitat de servei es defineix com la major velocitat mitjana de recorregut que 
pot assolir un conductor que circuli per un tram de carretera en bones condicions 
meteorològiques i sota unes determinades condicions de trànsit. 
Estadísticament, és aquella que només supera el 5% dels vehicles. 
D’altra banda, l’índex de servei es defineix com la relació entre la intensitat del 
trànsit i la capacitat de la via (entenent com a capacitat el flux màxim de vehicles 
que hi poden circular en període determinat). 
El Manual de Capacitat defineix sis nivells de servei que han estat numerats de 
la A a la F, en ordre decreixent de qualitat. En el cas de vies urbanes, són els 
que es mostren a la taula següent. 
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Taula 3.1 Nivells de servei en vies urbanes (FONT: Manual de Carreteras) 
Nivell A 
• Operacions amb molt poc retràs (<5 segons). 
• L’avanç dels vehicles és extremadament 
favorable, gairebé sense aturar-se. 
• La majoria dels vehicles arriben a la 
intersecció en fase verda. 
 
Nivell B 
• Operacions amb lleuger retràs (5-15 segons). 
• L’avanç dels vehicles és favorable, produint-
se aturades esporàdiques. 
• Es dona en interseccions amb bona 
progressió i cicles semafòrics curts. 
 
Nivell C 
• El retràs és considerable (15-25 segons). 
• La progressió dels vehicles és de mitjana 
qualitat i el cicle és més llarg. 
• Aturades d’un nombre significatiu de vehicles.  
Nivell D 
• El retràs és elevat, entre 25 i 40 segons. 
• Notable influència de la congestió, amb 
progressions desfavorables i cicles llargs. 
• Molts vehicles s’aturen.  
Nivell E 
• Operacions amb gran retràs (40-60 segons). 
• Avanç dels vehicles lent i elevades durades 
de cicles. 
• Alt grau de congestió  
Nivell F 
• El retràs supera el minut per vehicle. 
• Nivell inacceptable pels conductors. 
• Sobresaturació: la capacitat d’arribada de 
vehicles supera la capacitat de la intersecció.  
 
En el cas de vies urbanes, el principal factor que afecta a la valoració del nivell 
de servei és el retràs experimentat pel conductor durant el seu recorregut. 
3.6 Aforaments 
Un cop definides les magnituds i fonaments teòrics del trànsit, es fa 
indispensable recaptar informació sobre les característiques de circulació dels 
vehicles en les carreteres sobre les que es vol fer l’estudi. Per aconseguir 
aquesta informació s’utilitzen mètodes d’aforament que seran més o menys 
precisos depenent del grau d’exactitud que es pretengui obtenir. 
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Les característiques que normalment són objecte d’un estudi d’aforament són: 
• Intensitats de circulació. 
• Velocitats i temps de recorregut dels vehicles. 
• Origen, destinació i motiu dels viatges realitzats. 
• Accidents de circulació. 
Habitualment els dos últims punts (origen/destinació, motiu i accidents) 
s’aconsegueixen en estudis de dades o mitjançant enquestes als usuaris. Les 
altres característiques es mesuren de forma directa sobre el traçat de la xarxa 
viària que es vol estudiar. 
3.6.1 Mètodes d’aforament 
Per realitzar les mesures com intensitats de circulació, velocitats o temps de 
recorregut de vehicles es disposa de diversos mètodes, entre els que destaquen 
els que s’expliquen a continuació. 
Aforament manuals: aquests tipus d’aforaments són els mes cars degut a que es 
necessita personal qualificat per al seu desenvolupament. La seva metodologia 
és simple: l’observador es colloca en una secció de la carretera i realitza el 
comptatge dels vehicles que hi circulen; ja sigui per mitjà de fulls impresos 
destinats a tal efecte o bé sigui a través d’aparells electrònics o polsadors. 
L’efectivitat d’aquest tipus d’aforament és major que la de la resta, ja que permet 
distingir entre els diferents tipus de vehicles que hi transiten. El principal 
inconvenient és que només és recomanable per períodes curts (mai superiors a 
24 hores), ja que el seu alt cost fa injustificable períodes d’aforament superiors. 
A més de les intensitats de circulació també és habitual utilitzar el mètode 
manual per aconseguir dades de la velocitat a la que circulen els vehicles; un 
clar exemple són els coneguts radars de velocitat (veure figura 3.11). 
 
Figura 3.11 Mesura de velocitats manual amb radar (FONT: Enginyeria del Transport) 
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Aforaments automàtics: es basen en la utilització de mecanismes automàtics que 
detecten el pas dels vehicles, procedint al seu comptatge i posterior 
emmagatzemament.  
Els aparells més utilitzats en aquests tipus d’aforaments són els pneumàtics 
(veure figura 3.12), que consten d’un captador format per un tub de goma 
collocat transversalment sobre la calçada, i un detector composat per una 
membrana formada per dues làmines metàlliques que entre en contacte cada 
cop que un vehicle trepitja el captador per tal de comptar el nombre de vehicles 
que hi passen. 
 
Figura 3.12 Exemple d’installació de tubs pneumàtics (FONT: Enginyeria del Transport) 
Amb l’ús del tub pneumàtic només es podia comptabilitzar el nombre de vehicles, 
però no altres magnituds que depenien de l’espai, com la velocitat. Per tal de 
solucionar aquest inconvenient es va comprovar que posant dos tubs pneumàtics 
consecutius amb una separació d’uns 10 metres es podien mesurar altres 
variables espacials com la velocitat. 
 
Figura 3.13 Esquema de funcionament de dos tubs pneumàtics collocats de forma consecutiva (FONT: 
Enginyeria de Transport) 
 
Seguint l’esquema de la figura anterior, coneixent la distància D entre els dos 
detectors i el temps que triga un vehicle a passar per sobre dels dos detectors es 
pot trobar la seva velocitat de circulació. 
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Equació 3.26 
Un altre tipus de sistema emprat com a aforament automàtic – tot i que en menor 
mesura – són els detectors de llaç o bucle, basats en la inducció 
electromagnètica i fins i tot detectors basats en ones de xoc o làser. 
Aforaments mòbils: en aquest cas el mètode a seguir és el comptatge de 
vehicles des d’un altre vehicle en moviment i que es trobi integrat en la corrent 
del trànsit que es vol estudiar. 
La intensitat horària utilitzant aquest peculiar mètode ve determinada per la 
següent expressió: 
> = ? + @ − A  
On: 
C és el nombre de vehicles amb els que es creua l’aforador 
A és el nombre de vehicles que avancen a l’aforador 
a és el nombre de vehicles avançat per l’aforador 
T és el temps de control 
Per no desvirtuar la mesura efectuada, interessa que el valor de T no sigui 
excessivament elevat, ja que significaria que la intensitat obtinguda no es 
correspon a una secció determinada, si no més aviat a un tram de la via. 
Aforaments fotogràfics o de vídeo: es basen en el control aeri de la circulació, 
aprofitant els mitjans dels que es disposa per la vigilància del trànsit: càmeres de 
control o helicòpters de la Direcció General de Trànsit (DGT). 
Aquest mètode és molt car i per aquest motiu dels menys utilitzats, tot i que 
ofereix informació valuosa en quant a densitats, velocitats i intensitats de trànsit. 
           
Figura 3.14 Exemple de càmera de control de trànsit (FONT: Enginyeria del Transport) 
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Disposar d’una càmera de control de trànsit com a element de mesura 
d’aforaments permet obtenir dades molt complicades o impossibles de 
determinar amb altres mètodes: detecta la presència i la velocitat del vehicle, 
l’ocupació de l’espai, la longitud de les cues que es provoquen, els vehicles que 
es troben en carrils erronis o la classificació dels vehicles que hi circulen. 
 
Figura 3.15 Exemple d’imatge obtinguda informàticament per una càmera de control de trànsit (FONT: 
Manual de Carreteras) 
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3.7 Els usuaris de la via: conductors 
L’usuari final de tot estudi de trànsit és el conductor del vehicle que circula per la 
via. Per tant, estudiar les característiques que determinen el comportament dels 
conductors són aspectes que cal conèixer al realitzar un estudi de trànsit. 
Un cop al volant del vehicle, el conductor disposa d’una gran llibertat d’acció que, 
tot i no ser absoluta, és molt gran. Del conductor depèn – ja fixada la destinació – 
l’elecció d’un o altre itinerari per arribar-hi, així com la velocitat a la que circularà 
en cada moment. 
Aquesta elecció, si bé té un component aleatori i relativament subjectiu inherent 
a la pròpia naturalesa humana del conductor, normalment està influenciada per 
un gran nombre de factors (tant interns com externs) que afecten tant a la via 
com al conductor i al vehicle que hi circula. 
De cara a l’estudi del comportament dels conductors, és necessari realitzar una 
síntesi d’aquests factors, establint una classificació com la que es mostra a la 
taula següent: 
Taula 3.2 Factors que afecten als conductors (FONT: Manual de Carreteras) 
Factors Interns 
Psicològics 
Motivació 
Experiència 
Personalitat 
Estat d’ànim 
Físics 
Adaptació lumínica 
Alçada dels ulls 
Vista 
Altres sentits 
Psicosomàtics 
Cansament 
Sexe 
Edat 
Factors Externs 
Temps meteorològic 
Estat del sòl 
Trànsit 
Característiques de la via 
3.7.1 Factors interns: psicològics 
Aquest apartat engloba aquells factors de tipus psicològic i anímic que afecten 
tant al comportament com a la presa de decisions del conductor. Són difícils de 
quantificar degut al seu caràcter abstracte, però no per això menys importants. 
Els més significatius són: 
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• Motivació: el conductor canvia d’actitud segons quin sigui el motiu o destí 
del seu desplaçament, de la seva urgència i del temps de que disposi per 
realitzar-lo, escollint així el camí i la velocitat que consideri oportunes. Per 
exemple, una persona no conduirà de la mateixa manera quan arribi tard 
a una cita important que quan surti a donar un passeig un diumenge. 
• Experiència: la pràctica al volant proporciona al conductor una major 
capacitat de resposta davant de situacions prèviament patides. Per 
contra, també facilita l’adquisició de males costums difícils d’eradicar i 
que poden ser perilloses en alguns casos. 
• Personalitat: les actituds o formes de ser inherents a cada persona i que 
generalment romanen invariables afecten a la seva forma de conducció. 
Aquest factor pot veure’s matisat per altres, com l’edat o el sexe. 
• Estat d’ànim: els estats transitoris d’ànim poden influir, generalment de 
forma negativa, en la conducta i en les reaccions del conductor. 
3.7.2 Factors interns: físics 
Els factors d’aquest grup afecten a l’estat físic del conductor i a la variació del 
mateix amb el pas del temps, sent especialment significatius els que es detallen 
a continuació: 
• Adaptació lumínica: tot i la gran capacitat d’adaptació que posseeix l’ull 
humà a les diferents condicions de lluminositat, aquest necessita un 
període relativament llarg d’adaptació. Aquesta acomodació provoca al 
conductor una ceguera momentània amb la conseqüent sensació 
d’inseguretat. Aquest fet es manifesta especialment a les entrades i 
sortides de túnels. 
• Alçada dels ulls: aquest aspecte és d’alta importància ja que és un 
paràmetre que influeix de forma directa en la distància de visibilitat dels 
conductors i que s’utilitza, per exemple, a l’hora de projectar les 
senyalitzacions. La Instrucció de Carreteres Espanyola estableix una 
alçada de 1,20 metres. 
• Vista: encara que tots els sentits juguen un paper important a l’hora de 
conduir, la vista és sense dubtes el sentit imprescindible per efectuar-la 
sense perill, ja que tota la informació s’obté per medis visuals. El camp 
visual d’una persona normal engloba un angle aproximat de 170º en 
horitzontal i 120º en vertical, tot i que només és té una visió clara en un 
angle de 10º, limitant-se l’agudesa visuals als 3º. A més, aquest camp 
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disminueix proporcionalment a mida que augmenta la velocitat, arribant a 
valors propers als 5º. 
 
Figura 3.16 Camp visual normal de l’ésser humà (FONT: Manual de Carreteras) 
• Altres sentits: l’oïda, l’olfacte i les sensacions tèrmiques són sentits que 
mantenen relacionat al conductor amb el seu propi vehicle, ajudant-lo a 
detectar possibles anomalies. A més, està demostrat que els sentits 
estan relacionats entre si, podent ser que la sobreexcitació d’un d’ells 
pugui afectar a la resta de forma negativa. 
3.7.3 Factors interns: psicosomàtics 
Dins d’aquest grup s’inclouen els elements relacionats tant amb la ment com 
amb l’estat físic del conductor, ressaltant-ne els següents: 
• Cansament: les vibracions, l’excés de calor o la conducció durant llargs 
períodes de temps sense descansar són causes directes del cansament 
físic. D’altra banda, aquestes causes unides a la sensació de monotonia 
provoquen un cansament mental, encara més perillós que el físic, i que 
es tradueix en llacunes d’atenció i en última instància, en son. 
• Sexe: tot i que el fet diferenciador d’aquest factor sigui eminentment físic, 
la seva influència és de naturalesa psicològica. Estadísticament s’ha 
comprovat que el comportament de la dona al volant és menys arriscat i 
més pràctic que la de l’home, cosa que fa que el seu estil de conducció 
sigui més segur. 
• Edat: és un factor decisiu no per si mateix, si no perquè els factors 
anteriorment mencionats evolucionen amb el pas del temps. D’aquesta 
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manera, un conductor jove estarà en plenitud de facultats físiques, encara 
que li faltarà l’experiència d’un conductor madur i amb una inferior 
condició física. 
3.7.4 Factors externs 
Si les característiques físiques i psicològiques del conductor són importants, 
també ho és el medi que el rodeja i en el que es mou. Els factors externs poden 
forçar determinats comportaments tant del conductor com del propi vehicle. 
Mereixen especial atenció els següents: 
• Temps meteorològic: el clima existent pot variar completament l’ambient 
del conductor. Per exemple, la neu, la pluja o la boira modifiquen les 
condicions d’adherència del vehicle, així com una disminució en major o 
menor grau de la visibilitat de la carretera. Com a conseqüència 
d’aquesta disminució del camp visual, el conductor adapta la velocitat a 
les condicions del medi i augmentarà la distància de separació amb el 
vehicle que es troba davant seu. 
• Estat del sòl: la qualitat i el grau de deteriorament del sòl poden modificar 
ostensiblement la forma de conducció. El mal estat del paviment provoca 
constants vibracions al vehicle i forcen un estat de major tensió al 
conductor, cosa que contribuirà a augmentar el seu cansament. 
• El trànsit: la intensitat, composició, velocitat i demés característiques del 
trànsit influeixen sobre els propis conductors, creant un cercle d’accions i 
reaccions mútues entre ells. 
• Característiques de la via: el traçat de la via influeix en el comportament 
del conductor; un disseny equilibrat, que eviti la monotonia i respecti les 
característiques geomètriques mínimes exigibles a cada tipus de via, 
facilitarà la conducció i jugarà un paper important en la prevenció 
d’accidents. Un traçat deficient, per contra, pot produir efectes totalment 
oposats als anteriors. 
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4. L’anàlisi del trànsit mitjançant la simulació 
Si, com s’explica a l’apartat 3.4, és possible analitzar el trànsit mitjançant els 
models matemàtics que es mencionen, primer cal valorar la necessitat d’utilitzar 
un simulador de trànsit o no. Per això, a continuació s’enumeren les principals 
avantatges que proporciona la simulació: 
• En tot model analític és necessari assumir una sèrie d’hipòtesis i de 
restriccions que pot ser que no s’ajustin amb exactitud a les dades del 
problema real que es planteja en cada cas. La simulació evita el fet de 
tenir que incloure aquestes restriccions o hipòtesis que poden causar 
inexactituds en les dades de sortida. 
• La simulació ofereix una visualització animada dels resultats obtinguts, el 
que facilita el seu anàlisi i comprensió. És a dir, resulta més senzill 
realitzar un anàlisi del trànsit de forma visual que a partir de càlculs i 
resultats numèrics on la interpretació pot ser més confusa. 
•  A la simulació s’hi poden incloure condicions transitòries, mentre que els 
model matemàtics generalment no permeten fer-ho. 
Així doncs, en resum, la simulació ofereix una rèplica més realista que intentar 
definir-ho mitjançant un model analític establert prèviament. 
Tota simulació necessita uns inputs (dades d’entrada) per poder oferir uns 
outputs (resultats de la simulació o dades de sortida). En el cas d’un simulador 
de trànsit les dades principals d’entrada i sortida són les següents: 
 
 
 
Figura 4.1 Esquema simulació trànsit (FONT: Elaboració pròpia) 
Els simuladors imiten el comportament dels sistemes reals mitjançat els inputs 
que s’introdueixen i mostren els resultats de forma de forma visual (gràfica) i en 
forma de valors estadístics i numèrics (analíticament). 
En referència als simuladors de trànsit, l’Aimsun (simulador utilitzat en el present 
estudi) n’és un dels referents actualment en el mercat, i és el que s’utilitza en 
aquest projecte perquè és l’únic del que disposa la universitat. 
SIMULADOR 
INPUTS 
Traçat xarxa viària 
Aforaments 
Altres condicionants 
del trànsit 
OUTPUTS 
Simulació gràfica 
Simulació analítica 
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4.1 Principals simuladors de trànsit existents al mercat 
El nombre de simuladors de trànsit que apareixen al mercat ha augmentat 
considerablement durant els darrers anys. Aquesta diversitat afavoreix l’ús d’un o 
un altre en funció de les necessitats que plantegi cada situació; no existeix un 
simulador millor o pitjor que un altre, simplement un s’adaptarà més als 
condicionants que es volen simular. 
Apart de l’Aimsun (tractat a banda en el següent apartat), els simuladors més 
coneguts actualment són el SimTraffic i el Vissim: 
• SimTraffic: microsimulador desenvolupat per la companyia nord-
americana Trafficware. És una eina concebuda amb la idea de facilitar la 
feina dels enginyers de trànsit, augmentant així la seva productivitat. 
L’aplicació permet l’elaboració de mapes i la simulació de les condicions 
desitjades sobre aquest escenari. 
 
Figura 4.2 Interfície SimTrafic (FONT: simtraffic.helker.com) 
 
• Vissim: microsimulador desenvolupat per la companyia alemanya PTV 
AG. És una aplicació especialment útil quan es tracta de simular 
situacions de trànsit abans de posar-les en marxa a la realitat. Té en 
compte aspectes de qualitat, cost i seguretat de la circulació simulada. 
 
Figura 4.3 Interfície Vissim (FONT: www.ptvag.com) 
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4.2 Aimsum 6 
Aimsun és un programa informàtic de simulació de trànsit integrat desenvolupat 
per la companyia TSS (Transport Simulation Systems), situada a Barcelona. 
Actualment és un dels programes d’aquest tipus més utilitzats amb més de 1.700 
usuaris en prop de 70 països. 
Aquest software l’utilitzen ajuntaments, universitats i consultors d’arreu del món 
per a l’enginyeria del trànsit, simulació de trànsit, planificació del transport i 
estudis d’evacuació d’emergència. Els principals objectius en l’ús d’aquesta eina 
són millorar la infraestructura viària, reduir les emissions i la congestió, i el 
disseny d’entorns urbans per vehicles i vianants. 
L’Aimsun 6 pot treballar sota les directrius dels tres tipus de modelització de 
trànsit més importants (macroscòpic, mesoscòpic i microscòpic): 
• Assignació de variables a nivell macroscòpic 
• Simulador mesoscòpic 
• Microsimulador 
 
Figura 4.4 Model de simulació que permet l’Aimsun 6 (FONT: www.aimsun.com) 
 
Un del fets més importants a destacar és que els 3 tipus de modelització estan 
integrats en una única xarxa viària, és a dir dins del mateix arxiu informàtic es 
poden obtindre les simulacions dels 3 models, cosa que facilita de forma 
substancial el treball de l’usuari. 
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5. La ciutat de Terrassa 
Terrassa és una ciutat del Vallès Occidental que, juntament amb Sabadell, 
exerceix la capitalitat de la comarca. La seva àrea d'influència arriba al quart de 
milió de persones. 
                                      
Figura 5.1 Bandera i escut de la ciutat de Terrassa (FONT: www.terrassa.cat) 
                    
Es troba situada al sud del massís de Sant Llorenç del Munt, damunt la plana 
aturonada que s'estén entre les rieres del Palau a l'oest i de les Arenes a l'est, a 
277 metres sobre el nivell del mar. El seu terme municipal, el més extens i poblat 
de la comarca, limita al nord amb els de Matadepera, Mura i Vacarisses; a l'est 
amb Sabadell i Castellar del Vallès; al sud amb Sant Quirze del Vallès, Rubí i 
Ullastrell, i a l'oest amb Viladecavalls i Vacarisses 
La seva població a l’any 2009 era de 210.941 habitants i la seva superfície de 
70,2 km2, el que suposa una densitat de població de 3.007 habitants/km2. 
 
Figura 5.2 Ubicació de la ciutat de Terrassa (FONT: Anuari Estadístic de Terrassa 2009) 
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Pel que fa al transport terrestre, Terrassa està comunicada amb Barcelona a 
través de dues autopistes, la C-58 (que passa pel sud de la ciutat) i la C-16 (de 
peatge, que passa pel sud-oest de la ciutat). La C-16 forma part de la via 
europea E-9, que uneix Barcelona amb el túnel del Cadí i França passant per 
Manresa i Berga. 
 
Figura 5.3 Distribució d’accessos a la ciutat (FONT: Pla Local Seguretat Viària de Terrassa 2008) 
La resta de carreteres que comuniquen Terrassa són la BV-1221 o carretera de 
Matadepera, que comunica Terrassa amb el Bages passant per Matadepera, 
Mura, Talamanca i Navarcles; la B-122 o carretera de Rellinars, que arriba a 
Castellbell i el Vilar passant per Rellinars; la C-58 en el tram que no és autopista, 
coneguda com a autovia de la Bauma, que connecta Terrassa amb Viladecavalls 
i Vacarisses fins a l'enllaç amb la C-55; la B-120 o carretera d'Olesa, que enllaça 
Terrassa, Viladecavalls i Olesa de Montserrat; la C-243c o carretera de Martorell, 
que uneix Terrassa, Ullastrell i Martorell; la BP-1503 o carretera de Rubí, que 
comunica la ciutat amb Rubí i Sant Cugat; la N-150 o carretera de Montcada, 
que connecta Terrassa, Sabadell, Barberà, Cerdanyola, Ripollet i Montcada i 
Reixac; i la C-1415a o carretera de Castellar, que uneix Terrassa amb Castellar 
del Vallès, Sentmenat i Caldes de Montbui. 
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5.1 La mobilitat a Terrassa 
Totes les dades que es detallen en aquest apartat corresponen a xifres de l’any 
2006, data en que es va publicar L’Enquesta de Mobilitat de Terrassa. 
Els residents de la ciutat de Terrassa realitzen al llarg de la setmana un total de 
4.204.221 desplaçaments, xifra que suposa poc més de 22 desplaçaments per 
individu. D’aquests desplaçaments, el 78,8% són realitzats en dia feiner (de 
dilluns a divendres), mentre que el 21,2% restant tenen lloc en dissabte o dia 
festiu (cap de setmana).  
Així, en un dia feiner, els terrassencs realitzen un total de 662.396 
desplaçaments, el que suposa una mitjana de 3,49 desplaçaments per persona i 
dia. Mentre que en dissabte o festiu la mobilitat disminueix substancialment, amb 
un total de 446.119 desplaçaments efectuats, que situa els desplaçaments diaris 
realitzats per cada individu en 2,35. 
D’aquesta manera, la mobilitats dels residents de Terrassa és en dia feiner, en 
bona mesura gràcies a aquells desplaçaments associats a la realització 
d’activitats professionals i formatives per part de la població, gairebé un 50% 
més acusada de la que té lloc en dissabte o dia festiu. 
 
Figura 5.4 Dades generals de mobilitat quotidiana dels residents de Terrassa segons dia de la setmana 
de desplaçament (FONT: Enquesta de Mobilitat 2006) 
 
Però malgrat que la mobilitat és un fenomen amb gran importància a la societat 
urbana actual, hi ha una part de la població que no realitza cap desplaçament al 
llarg del dia (població no mòbil). Aquest collectiu suposa el 7,3% del total de 
residents en dia feiner, mentre que en dissabte o dia festiu el gruix de població 
no mòbil assoleix el 22,1% del total de residents. 
Com es mostra a la figura 5.4, la presa en consideració de la població no mòbil 
fa incrementar el nombre de desplaçaments diaris que efectivament són mòbils, 
que passa fins els 3,8 desplaçaments diaris en dia feiner, i que assoleix els 3 
desplaçaments el cap de setmana. 
  
Mitjans de desplaçament
Pel que fa a l’ús dels diferents modes de transport per a la satisfacció de les 
necessitats de mobilitat dels residents, els modes no motoritzats (bàsicament el 
desplaçament a peu) i els modes motoritzats privats (vehicles privats de forma 
majoritària) es reparteixen de forma pràcticament equitativa. La proporció d’us de 
modes motoritzats és d’un 47,8% del total de desplaçaments, mentre que els 
modes no motoritzats és d’un 43,8%. 
Per la seva banda, els modes motoritzats públics es queden per sota del 10% 
la quota de repartiment modal, en concret, lleugerament per sobre del 8,4%, 
desenvolupant així un paper certament marginal en el model de desplaçament 
dels residents de la ciutat.
Figura 5.5 Mobilitat quotidiana dels residents de Terrassa segons el mode de desplaçament (
Elaboració pròpia a partir de l’
 
Temps de desplaçament
Els residents de Terrassa inverteixen, de mitjana, 19,9 minuts en cada un dels 
desplaçaments realitzats al llarg de la setmana. És important ressaltar que 
considera que cada resident amb mobilitat (és a dir sense comptar la població no 
mòbil) realitza uns 25 desplaçaments setmanals, en total està invertint 8,3 hores 
cada setmana (pràcticament 500 minuts) en l’activitat pròpia del desplaçament: 
que representa pràcticament un 5% del temps total de la setmana (168 hores) o 
un 7,4% del temps disponible ef
nocturn). 
El temps dedicat al desplaçament varia en funció de la naturalesa del mateix: el 
motiu que l’indueix i l’indret on aquest es pot satisfer. Així, s’observa una 
diferència de més de 4 minuts entre el temps mi
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de dia feiner (que és de 19 minuts) i el temps mitjà de desplaçament en dissabte 
o dia festiu (que es situa en 23,3 minuts). 
Com es mostra al gràfic següent, el temps de desplaçament també varia en 
funció del mode de transport utilitzat. 
 
Figura 5.6 Duració mitjana (en minuts) del desplaçament de residents a Terrassa segons mode de 
transport i dia de la setmana (FONT: Enquesta de Mobilitat 2006) 
 
Pel que fa a la temporalitat dels desplaçaments és també important estudiar en 
quins moments del dia es produeixen un major nombre de desplaçaments. 
En dia feiner, destaquen dues franges horàries (de 60 minuts cadascuna) que 
concentren el 18% dels desplaçaments efectuats pels residents en aquesta 
tipologia de dies. Són dos moments de l’arc temporal diari que concentren una 
proporció de desplaçaments molt significatives lligades a motivacions inductores 
clarament diferenciades: 
• De 8 a 9 del matí: franja on hi tenen lloc el 9% dels desplaçaments del 
dia. En aquest cas bàsicament explicats per l’accés a l’activitat 
ocupacional o formativa dels residents. 
• De 5 a 6 de la tarda: franja on també hi tenen lloc el 9% dels 
desplaçaments diaris. En aquest cas lligats a la finalització de la jornada 
laboral o d’estudis i al corresponent desplaçament de tornada a casa. 
A la figura 5.7 es pot observar un gràfic que mostra els desplaçaments produïts 
en cada una de les franges horàries d’un dia feiner, així com la discriminació 
d’aquests desplaçaments en funció del motiu del viatge (ocupacional, personal o 
de tornada a casa). 
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Figura 5.7 Distribució horària dels desplaçaments realitzats en dia feiner pels residents de Terrassa, en 
milers de desplaçaments i en percentatge (FONT: Enquesta de Mobilitat 2006) 
 
Àmbit territorial dels desplaçaments 
Dels 4,2 milions de desplaçaments realitzats al llarg de la setmana per part dels 
residents de la ciutat, un 77,2% (3 de cada 4) són desplaçaments intramunicipals 
(amb origen i destinació dins de la mateixa ciutat de Terrassa). De la resta de 
desplaçaments efectuats, un 20,8% són desplaçaments de connexió 
intermunicipal (amb origen o destinació a Terrassa), mentre que el 2% restant 
entre àmbits municipals diferents al de residència (desplaçaments externs). La 
representació gràfica d’aquestes xifres, diferenciades també en funció del dia de 
la setmana, es mostra a la següent figura: 
 
Figura 5.8 Àmbit territorial dels desplaçaments a Terrassa (FONT: Enquesta de Mobilitat 2006) 
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5.2 Punts de concentració d’accidents a Terrassa 
Cal assenyalar, de manera prèvia, que quan es parla d’accidents en el present 
apartat, es fa referència a accidents amb víctimes. Aquest és un criteri per a 
mantenir un cert rigor i fiabilitat de les dades. La utilització de dades d’accidents 
en general (incloent els accidents sense víctimes) és sempre compromesa, ja 
que en una part d’aquests no intervé cap autoritat policial i, no arriben a entrar en 
les bases de dades. Totes les dades d’aquest apartat s’extreuen del Pla Local de 
Seguretat Viària de l’any 2008, que utilitza dades dels anys 2003-2005. 
Primer de tot es fa un distinció entre els accidents que es produeixen a una 
intersecció i els que es produeixen a qualsevol tram d’una via. La primera dada 
que cal ressaltar en aquest aspecte és que el 53% dels accidents a Terrassa es 
produeixen en interseccions, mentre que el 47% restant es produeixen en trams.  
Comparant els índexs d’accidentalitat (nombre de ferits greus i de morts) de 
Terrassa amb uns altres 6 municipis catalans de més de 100.000 habitants 
s’observen els resultats que es mostren a les figures 5.9 i 5.10. 
 
Figura 5.9 Relació de ferits greus amb població i parc de vehicles (FONT: Pla Local Seguretat Viària 
2008) 
 
Figura 5.10 Relació de morts amb població i parc de vehicles (FONT: Pla Local Seguretat Viària 2008) 
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Es pot comprovar com Terrassa es troba en la banda mitja-baixa pel que fa a la 
relació entre habitants o vehicles i ferits greus i morts. 
Tot i així dins de la pròpia ciutat hi ha punts o trams on la concentració 
d’accidents és més elevada, i on per tant es necessiten fer-hi actuacions per 
reduir l’accidentalitat d’aquests punts. 
A la figura següent es mostra una relació dels principals punts negres de la ciutat 
de Terrassa (referits només a interseccions). 
 
Taula 5.1 Principals punts negres d’accidentalitat a Terrassa (FONT: Pla Local Seguretat Viària 2008) 
Localització punt 
Accidents amb 
víctimes 
Plaça de les Magnòlies 35 
Plaça de la Dona 19 
Avinguda del Vallès amb Port d’Extremadura 19 
Ctra. de Rubí amb av. del Tèxtil 18 
Av. del Vallès amb carrer Salamanca 16 
Plaça dels Països Catalans 15 
Av. del Vallès amb av. Santa Eulàlia 15 
Plaça de l’Aigua 15 
Av. Santa Eulàlia amb carrer de Colom 12 
Plaça del Doré 12 
Av. del Vallès amb carrer Torràs 11 
Av. del Vallès amb carrer França 11 
TOTAL 198 
 
Es pot observar com el principal punt negre pel que fa a interseccions és la zona 
d’estudi del present projecte: la plaça de les Magnòlies, que representa un 
17,7% del total d’accidents amb víctimes de Terrassa. 
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5.3 El Pla de Mobilitat de Terrassa 
L’Ajuntament de Terrassa, mitjançant la Regidoria de Mobilitat Urbana, engegà 
l’any 1999 un procés de debat sobre l'estat de la mobilitat present i futura, en un 
marc de motorització creixent.  
En aquest debat, denominat Pacte per a la Mobilitat, s’hi convocà totes aquelles 
institucions, entitats i associacions interessades, per tal que entre tots es 
debatessin les idees i propostes sobre el que calia fer. L’alta participació a la 
convocatòria va permetre elaborar un document de recull de les idees sobre la 
mobilitat, que han estat fornides pels propis membres, analitzades, debatudes i 
acceptades per tothom.  
El Pla de Mobilitat aposta decididament per la mobilitat sostenible, basada en les 
persones que caminen o van amb bicicleta, i que usen el transport públic. A més, 
imposa que els criteris d’accessibilitat, d’eliminació de barreres físiques i 
arquitectòniques, i de salvaguarda de les zones per a vianants siguin prioritàries; 
i es manifesta decididament per estendre els criteris de les zones per a vianants 
a tota la ciutat, especialment en aquells indrets amb una presència comercial 
consolidada.  
Fa seus també els principis de control i progressiva eliminació de la contaminació 
atmosfèrica i acústica provocada pel trànsit a la ciutat; també fa una crida a 
augmentar la conscienciació cívica dels conductors en l’observança de les 
normes de circulació i a respectar els llocs per als vianants, i a les autoritats a 
vigilar-ne el compliment.  
El Pla de Mobilitat compta, també, amb el vehicle privat; li reconeix la seva utilitat 
i el colloca en el lloc on aquest mitjà pot ser eficaç, encaminant-lo cap a les vies 
de decisió d’entrada, de trànsit, i de sortida de la ciutat, bo i evitant els itineraris 
urbans innecessaris; també s’apunten criteris perquè s’aparqui fora de les vies 
urbanes. 
Aquest Pla de Mobilitat es basa en l’explicació de diversos factors que afecten a 
la mobilitat de la ciutat de Terrassa (aparcaments, transport públic, activitats 
econòmiques, etc.). Però de cara al present estudi, l’aspecte més important és el 
model de circulació que proposa aquest document. Tot seguit s’expliquen els fets 
més significatius del model de circulació. 
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5.3.1 Model de circulació 
Per tal de materialitzar un model de mobilitat sostenible amb l’objectiu de millorar 
la qualitat ambiental i les condicions de seguretat viària, es proposa una jerarquia 
viària basada en l’aplicació dels principis de la moderació de la circulació. 
El model de circulació es basa en un sistema de distribució dels fluxos format per 
anelles i radis d’entrada. La resta de la xarxa funcionarà en zona 30 (veure figura 
5.11). 
 
 
Figura 5.11 Model de circulació a Terrassa (FONT: Pla de Mobilitat 2001)  
Pels nous sectors de ciutat que preveu el planejament, cal que el seu disseny 
incorpori aquest criteri de jerarquització i disseny, fent nous barris on el tràfic 
sigui calmat des de la seva creació. 
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La ronda exterior de connectivitat regional o anella externa, constituïda per la 
C58, l’autovia orbital i el vial de la Grípia, ha d’actuar com a complement de la 
xarxa viària de característiques estrictament urbanes, i ha de possibilitar la 
distribució del trànsit des de l’exterior de la ciutat. 
La Ronda urbana o anella central (anella 50), està constituïda per la continuïtat 
de l’Avinguda de Béjar, l’Avinguda del Vallès, l’Avinguda de Santa Eulàlia, i el 
nou Passeig de Ponent, definint un quadrat ampliat de la ciutat central. 
Aquesta ronda de circumvallació de la ciutat, ha de possibilitar la distribució del 
trànsit en un doble sentit: per la distribució del trànsit exterior d’entrada, 
connectant amb la xarxa viària interna mitjançant la xarxa d’accessibilitat; però 
també per la distribució del trànsit intern, alliberant així el centre de la ciutat de la 
funció distribuïdora del trànsit. 
El sistema intern d’avingudes o anella 40, definit per dos eixos verticals (la 
Rambla d’Ègara i a llevant les Avingudes de Barcelona i Jaume I) i tres travesses 
urbanes (la carretera de Montcada, l’Avinguda 22 de Juliol, l’Avinguda Abat 
Marcet), constitueix el darrer nivell de distribució del trànsit de la ciutat. Aquest 
sistema d’anelles possibilitarà que tots els interiors dels barris puguin adquirir les 
característiques de zona 30. 
5.4 Àrea d’estudi 
Com s’ha comentat a l’apartat anterior la zona escollida per la reorganització del 
trànsit és l’àrea on es troba la Plaça de les Magnòlies. L’elecció d’aquest indret 
per fer l’estudi s’ha sustentat en la gran concentració de girs i interseccions de la 
zona i en el seu alt grau d’accidentalitat. 
La zona es caracteritza per ser l’eix de 3 grans artèries de la ciutat de Terrassa: 
l’Avinguda Abat Marcet, l’Avinguda de Josep Tarradellas i la Ronda de Ponent. 
Aquest punt serveix d’unió d’aquestes tres vies on el flux de vehicles és dels més 
elevats de la ciutat (veure Plànol nº2 “Aranya del trànsit de Terrassa”). Tot i que 
el flux a la Ronda de Ponent no és tan elevat com a les altres dos vies, 
l’organització actual de la circulació fa que aquest sigui un punt habitual de 
congestió i accidentalitat. 
A més de les 3 vies ja citades, la zona d’estudi també inclou trams dels següents 
carrers: Eugeni d’Ors, Emperadriu Eugènia, Eduardo Marquina, Monturiol i 
Balmes. 
Al plànol nº1 es pot veure l’ubicació general d’aquest punt dins de la ciutat de 
Terrassa. De forma més concreta, el traçat de la zona és el que es mostra a la 
figura següent. 
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Figura 5.12 Traçat real de carrers de l’àrea d’estudi (FONT: Google Maps) 
Dins d’aquesta zona, el punt més conflictiu és la intersecció entre l’Avinguda 
Josep Tarradellas i l’Avinguda Abat Marcet. A continuació es mostra una imatge 
d’aquest encreuament: 
 
Figura 5.13 Fotografia intersecció Abat Marcet – Josep Tarradellas (FONT: Google Maps) 
Al problema del gran nombre de girs concentrats en tan poc espai fa que un 
conductor que circuli per aquesta zona es pugui trobar “perdut”, sense saber de 
forma clara quin és el camí correcte que ha de seguir per arribar a la seva 
destinació. A l’Annex 1 es poden trobar fotografies detallades de la circulació real 
de la zona d’estudi. 
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6. Metodologia aplicada 
En aquest apartat es detalla la metodologia que s’aplica en el present estudi i 
que es podria aplicar de forma més general a qualsevol estudi que vulgui 
comparar una situació real i un hipotètic escenari amb modificacions aplicades 
sobre la zona d’estudi. La figura següent mostra un esquema d’aquesta 
metodologia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Selecció de la zona d’estudi i determinació de les 
modificacions que s’hi volen aplicar 
ESCENARI PROPOSAT ESCENARI ACTUAL 
Recollida d’informació 
(aforaments) 
Disseny del traçat amb 
l’Aimsun i introducció dels 
paràmetres bàsics 
(característiques dels vehicles 
i de les vies) 
Elaboració de l’estat de trànsit Elaboració de la matriu O/D 
Modificació del traçat original 
a l’Aimsun 
Simulació escenari actual Simulació escenari proposat 
Anàlisi resultats obtinguts Anàlisi resultats obtinguts 
COMPARATIVA RESULTATS 
 
Figura 6.1 Esquema metodologia seguida (FONT: Elaboració pròpia) 
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Com es veu a l’esquema anterior, el primer pas per realitzar qualsevol anàlisi de 
trànsit és aconseguir les dades reals de la zona que es vol estudiar (els 
aforaments). Un cop es tinguin totes les dades es pot començar a dissenyar 
l’escenari real i, a partir d’aquest escenari, realitzar-hi les modificacions que s0hi 
vulguin incorporar. En general, si no hi ha cap circumstància que ho impedeixi, 
les característiques dels vehicles i de les vies serà la mateixa pels dos escenaris. 
Quan ja es disposa dels traçats dibuixats al programa, s’elabora l’estat del trànsit 
de l’escenari actual i la matriu O/D de l’escenari proposat (en els apartats 
corresponents s’expliquen aquests conceptes). 
Per últim, es realitza la simulació dels dos escenaris i s’analitzen els resultats 
obtinguts, per acabar fent una comparativa entre les dues situacions per poder 
extreure les conclusions de forma conjunta. 
Aquest procediment és el que es podria seguir per realitzar un estudi semblant 
en un altre punt on es parteixi d’una situació real i s’hi vulguin aplicar unes 
modificacions per millorar la circulació de la zona o per estudiar les 
conseqüències d’alguns canvis en les condicions de circulació. 
En els apartats següents s’aplica la metodologia descrita anteriorment al cas del 
present projecte. 
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7. Escenari actual 
Per realitzar la simulació de la circulació amb l’Aimsun, cal definir el que en argot 
d’aquest programa informàtic s’anomena “estat de trànsit”. Els paràmetres que 
defineixen un estat de trànsit són principalment dos: 
• El flux de vehicles d’entrada al sistema 
• Els percentatges de gir de totes les bifurcacions del sistema. 
En aquest apartat s’explica com s’han obtingut aquests dos paràmetres i un pas 
previ necessari a la introducció d’aquestes dades: la construcció de la xarxa 
viària al programa. A més, el fet de que passin dues línies d’autobús per la zona 
d’estudi, implica dissenyar també aquestes línies de transport públic al programa. 
7.1 Construcció de la xarxa viària 
El primer pas per poder realitzar la simulació del trànsit és incorporar la xarxa 
viària que es vol estudiar al programa informàtic. Gràcies al plànol de la zona 
facilitat (veure plànol nº3) per l’Ajuntament de Terrassa, s’aconsegueix que la 
distribució de carrers sigui el més propera a la realitat possible. El resultat del 
traçat dels carrers a l’Aimsun és el que es mostra a la figura següent: 
 
 
Figura 7.1 Zona d’estudi introduïda al programa Aimsun (FONT: Elaboració pròpia) 
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Cal especificar que a l’hora de disenyar els carrers al programa informàtic no 
s’han tingut en compte mides reals del traçat (com amplades de carrers). De 
cara a la circulació, les mides totalment exactes no són rellevants pel 
desenvolupament de la simulació informàtica. Tot i així s’ha ajustat la geometria 
el màxim possible als plànols reals per aconseguir una simulació el més propera 
a la realitat (sobretot pel que fa a longituds de carrers i interseccions). 
Un cop dibuixat el traçat, es necessiten principalment dues dades per fer la 
simulació amb el programa informàtic: les intensitats mitjanes diàries (IMD) 
d’entrada i els percentatges de gir. 
 
7.2 Intensitats Mitjanes Diàries (IMD) d’entrada 
Al tractar-se d’una part d’una xarxa viària, aquells punts per on s’ha separat de la 
xarxa global són les considerades entrades i sortides del sistema. L’Aimsum 
representa aquests punts mitjançant “centroides”. En el traçat de la figura 7.2 s’hi 
poden identificar un total d’11 centroides. 
 
 
Figura 7.2 Distribució dels centroides a la zona d’estudi (FONT: Elaboració pròpia) 
 
En funció de si el flux de vehicles a cada centroide entra a la zona d’estudi o en 
surt, es distingeix entre centroides d’entrada i de sortida: 
Centroide 1 
Centroide 3 
Centroide 4 
Centroide 5 
Centroide 6 
Centroide 7 
Centroide 8 
Centroide 9 
Centroide 10 Centroide 11 
Centroide 2 
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• Els centroides 2, 4, 6, 9 i 10 són de sortida. 
• Els centroides 3, 5, i 8 són d’entrada. 
• Els centroides 1, 7 i 11 són tant d’entrada com de sortida (són vies de 
doble sentit). 
Les IMD que es necessiten són les que corresponen als centroides que tenen 
alguna entrada de vehicles al sistema (en aquest cas els centroides 1, 3, 5, 7, 8 i 
11). Les IMD corresponents a aquests centroides van ser facilitades per 
l’Ajuntament de Terrassa (es veuen representades de forma gràfica al plànol nº4) 
i els valors (juntament amb l’any que es van pendre) són els que es mostren a la 
taula següent: 
Taula 7.1 IMD facilitades per l’Ajuntament i any de mesura (FONT: Elaboració pròpia) 
 Centroide 1 Centroide 3 Centroide 5 Centroide 7 Centroide 8 Centroide 11 
IMD 12.000 veh. 6.500 veh. 1.300 veh. 14.500 veh. 2.000 veh. 12.200 veh. 
Any 2008 2006 2009 2009 2009 2007 
Aquests són els fluxos de vehicles durant tot un dia, però el programa Aimsun 
treballa amb simulacions d’una hora. Es considera que l’hora més representativa 
per fer l’estudi és l’hora on hi hagi més vehicles en circulació (hora punta).  
Segons dades de l’Ajuntament de Terrassa el gràfic dels fluxos horaris de 
vehicles durant un dia feiner en un tram d’una via (avinguda Abat Marcet) dins de 
la zona d’estudi són els següents: 
 
Figura 7.3 Gràfic de intensitats horàries d’un carrer de la zona estudi (FONT: Elaboració pròpia) 
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Equació 7.1 
Així doncs, com s’observa al gràfic, l’hora on el flux de vehicles és màxim és 
entre les 8 i les 9 del matí. Per tant, es pren les 8 del matí com a hora punta, on 
el flux horari és de 434 vehicles. Sabent que el nombre de vehicles que circulen 
en tot el dia per aquest tram és de 5.712 vehicles, el factor d’hora punta (FHP) es 
pot trobar amb la següent expressió: 
BCD = EàGHI J8KG ℎLMAMHB8KG LA8 HAMH · 100 =
434
5.712 · 100 = 7,6% ≅ 8% 
És a dir, considera que el flux en hora punta és el 8% del flux total diari (IMD). 
D’aquesta manera, multiplicant els valors de les IMD de la taula 7.1, es troben 
els fluxos corresponent a l’hora punta: 
Taula 7.2 Fluxos d’entrada en hora punta (FONT: Elaboració pròpia) 
 Centroide 1 Centroide 3 Centroide 5 Centroide 7 Centroide 8 Centroide 11 
IMD 12.000 veh. 6.500 veh. 1.300 veh. 14.500 veh. 2.000 veh. 12.200 veh. 
Flux hora 
punta 
960 veh/h 520 veh/h 104 veh/h 1.160 veh/h 160 veh/h 975 veh/h. 
Any 2008 2006 2009 2009 2009 2007 
El flux de vehicles que passa per un mateix carrer no es pot considerar constant 
al pas del temps, ja que les condicions (econòmiques, nombre d’habitants, parc 
de vehicles, etc.) de la zona varien i això fa que també variï el nombre de 
vehicles en circulació. Donat això, en aquest cas dues IMD d’anys diferents no 
es poden comparar amb precisió. Per tant, és necessari actualitzar les dades a 
un mateix any perquè aquestes siguin comparables 
7.3 Homogeneïtzació de les IMD d’entrada 
Per tal d’actualitzar totes les IMD proporcionades per l’Ajuntament a un mateix 
any s’ha utilitzat el mètode dels factors de creixement. Aquest mètode es basa 
en extrapolar els fluxos de vehicles d’un any on aquesta dada sigui coneguda a 
altres anys, en funció de possibles aspectes que puguin causar un 
augment/disminució d’aquest flux vehicular al pas del temps. L’expressió general 
és la següent: 
W = J3W · 3 
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Equació 7.2 
On, 
W = flux de vehicles de l’any b 
J3W = factor de creixement de l’any a a l’any b 
3 = flux de vehicles de l’any a 
 
Així doncs, per poder actualitzar les dades d’un any a un altre és necessari 
trobar els factors de creixement (JX) corresponents. Aquests factors es calculen 
sumant el creixement – de forma ponderada – dels principals aspectes que 
influeixen en l’augment o disminució del flux dels vehicles a una ciutat com 
Terrassa. 
J3W =  G · Y  
On G és el % de creixement de l’aspecte i, mentre que Y és el pes que té aquest 
factor sobre el total. 
S’ha considerat que els principals aspectes que influeixen en un possible 
augment/disminució del trànsit són: 
• Evolució de la població 
• Evolució del parc de vehicles 
• Evolució dels treballadors assalariats. 
Les dades de Terrassa d’aquestes evolucions es troben a l’Anuari Estadístic de 
Terrassa. L’últim anuari publicat a l’hora de realitzar aquests càlculs era el que 
es va publicar a l’any 2009, és a dir només incorpora dades fins l’any 2008 (últim 
any amb dades complertes). 
Donat que les dades de fluxos facilitades per l’Ajuntament contenen dades de 
l’any 2009 es necessita poder obtenir els factors de creixement relatius també a 
l’any 2009. Al no disposar de les dades reals es fa una extrapolació a partir de 
l’evolució de les dades reals dels 10 anys anteriors. 
7.3.1 Evolució de la població 
Es considera la població com un factor determinant en el creixement del trànsit a 
una ciutat donat que quants més habitants hi hagi a la zona, majors necessitats 
de mobilitat es crearan i per tant major serà el flux de vehicles que es produirà 
als seus carrers. Les dades de població dels darrers 10 anys a Terrassa són les 
següents: 
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Taula 7.3 Evolució de la població a Terrassa (FONT: Anuari Estadístic de Terrassa)  
Any 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
Habitants 169.987 172.807 175.649 179.967 185.636 190.828 
Any 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Habitants 196.053 201.442 203.852 207.663 211.793 per extrapolació 
 
Representant gràficament les dades anteriors (figura 7.4) es pot veure l’evolució 
de les dades i trobar la població estimada a l’any 2009 per extrapolació.  
 
Figura 7.4 Gràfic de l’evolució de la població a Terrassa (FONT: elaboració pròpia) 
L’equació que millor ajusta a les dades anteriors és un polinomi de grau 3 (com 
s’observa al gràfic, té un factor de correlació del 99,81%). Buscant el valor per 
x=12 es troba el valor de la població estimada a l’any 2009. En aquest cas el 
valor obtingut és de 212.425 habitants per l’any 2009. Per últim, es calcula el 
percentatge de creixement anual del 2006 al 2009 (ja que la dada més antiga de 
fluxos d’entrada que es disposa és del 2006). 
Taula 7.4 Factors de creixement anuals de població (FONT: Elaboració pròpia) 
Període 2006-2007 2007-2008 2008-2009 
% creixement 1,87% 1,99% 0,30% 
Factor creixement 1,02 1,02 1,00 
y = -41,8x3 + 750,16x2 + 678,55x + 168490
R² = 0,9981
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7.3.2 Evolució del parc de vehicles 
El nombre de vehicles està directament relacionat amb l’augment o disminució 
de la circulació; lògicament, com major sigui el nombre de vehicles local, major 
serà la circulació que es produeixi a la xarxa viària d’aquella zona. Les dades del 
parc de vehicles a Terrassa (inclou turismes i camions) són les següents: 
Taula 7.5 Evolució del parc de vehicles a Terrassa (FONT: Anuari Estadístic de Terrassa) 
Any 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
Vehicles 83.513 85.384 85.168 88.773 93.294 95.866 
Any 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Vehicles 99.073 102.889 105.936 108.024 108.197 per extrapolació 
Representant gràficament les dades anteriors (figura 7.5) es pot veure l’evolució 
de les dades i trobar el parc de vehicles estimat a l’any 2009 per extrapolació.  
 
Figura 7.5 Gràfic de l’evolució del parc de vehicles a Terrassa (FONT: elaboració pròpia) 
L’equació que millor ajusta a les dades anteriors és un polinomi de grau 3 (com 
s’observa al gràfic, té un factor de correlació del 99,59%). Buscant el valor per 
x=12 es troba el valor del nombre de vehicles estimat a l’any 2009. En aquest 
cas el valor obtingut és de 107.631 vehicles per l’any 2009. Per últim, es calcula 
el percentatge de creixement anual del 2006 al 2009 (ja que la dada més antiga 
de fluxos d’entrada que es disposa és del 2006). 
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Taula 7.6 Factors de creixement anuals del parc de vehicles (FONT: Elaboració pròpia) 
Període 2006-2007 2007-2008 2008-2009 
% creixement 1,97% 0,16% -0,52% 
Factor creixement 1,02 1,00 0,99 
7.3.3 Evolució del nombre de treballadors assalariats 
El nombre de treballadors assalariats de la zona és un bon indicador econòmic, 
que també està relacionat amb el nombre de desplaçaments que es realitzen i 
que afecten a la circulació viària.  
Taula 7.7 Evolució del nombre de treballadors assalariats a Terrassa (FONT: Anuari Estadístic de 
Terrassa) 
Any 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
Vehicles 50.971 56.871 58.864 59.490 61.022 67.174 
Any 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Vehicles 69.151 71.415 67.544 67.190 62.451 per extrapolació 
Representant gràficament les dades anteriors (figura 7.6) es pot veure l’evolució 
de les dades i trobar el nombre de treballadors assalariats estimat a l’any 2009 
per extrapolació.  
 
Figura 7.6 Gràfic de l’evolució del parc del nombre de treballadors assalariats a Terrassa (FONT: 
elaboració pròpia) 
L’equació que millor ajusta a les dades anteriors és un polinomi de grau 3 (com 
s’observa al gràfic, té un factor de correlació del 93,48%). Buscant el valor per 
y = -57,606x3 + 676,25x2 + 556,27x + 51289
R² = 0,9348
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x=12 es troba el valor del nombre de treballadors assalariats estimat a l’any 
2009. En aquest cas el valor obtingut és de 55.801 treballadors per l’any 2009. 
Per últim, es calcula el percentatge de creixement anual del 2006 al 2009 (ja que 
la dada més antiga de fluxos d’entrada que es disposa és del 2006). En aquest 
cas s’observa que els creixements són negatius (és a dir, representen 
disminucions enlloc d’augments) a causa de fer l’estudi en un període de 
rescissió econòmica. 
Taula 7.8 Factors de creixement anuals del nombre de treballadors assalariats (FONT: Elaboració 
pròpia) 
Període 2006-2007 2007-2008 2008-2009 
% creixement -0,52% -7,05% -10,65% 
Factor creixement 0,99 0,93 0,89 
7.3.4 Càlcul factors de creixement 
Un cop s’han calculat tots els factors de creixement específics de cada un dels 
tres aspectes considerats significatius per la circulació a una ciutat cal trobar els 
factors de creixement globals anuals. Per fer-ho se li assignaran els següents 
pesos a cada un dels factors: 
• Evolució de la població: 25% 
• Evolució del parc de vehicles: 50% 
• Evolució del nombre de treballadors assalariats: 25% 
Se li atorga un major pes a l’evolució del parc de vehicles perquè es considera 
que és l’aspecte que influeix d’una manera més directa en l’augment o 
disminució del trànsit. Amb totes les dades obtingudes i aplicant l’equació 7.2 es 
poden trobar els factors de creixement anuals definitius: 
J#ZZ[
#ZZ\ = ] G · Y

= 1,02 · 0,25 + 1,02 · 0,5 + 0,99 · 0,25 = 1,01 
J#ZZ\
#ZZ_ = ] G · Y

= 1,02 · 0,25 + 1,00 · 0,5 + 0,93 · 0,25 = 0,99 
J#ZZ_
#ZZ` = ] G · Y

= 1,00 · 0,25 + 0,99 · 0,5 + 0,89 · 0,25 = 0,97 
Recordant les dades dels fluxos d’entrada per hora a cada centroide (taula 7.9), 
es realitzen els càlculs per actualitzar tots els fluxos al l’any 2009. Per exemple, 
per actualitzar un flux de l’any 2006 al 2009 es multiplicarà el flux original pels 
factors de creixement J#ZZ[
#ZZ\, J#ZZ\
#ZZ_ i J#ZZ_
#ZZ`. 
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Taula 7.9 Fluxos d’entrada (FONT: Elaboració pròpia) 
 Centroide 
1 
Centroide 
3 
Centroide 
5 
Centroide 
7 
Centroide 
8 
Centroide 
11 
Flux horari 960 veh/h 520 veh/h 104 veh/h 1.160 veh/h 160 veh/h 975 veh/h. 
Any 2008 2006 2009 2009 2009 2007 
 
Centroide 1:  
#ZZ` = J#ZZ_
#ZZ` · #ZZ_ = 0,97 · 960 = 933 ;ℎ/ℎ 
Centroide 3: 
#ZZ` = J#ZZ[
#ZZ\ · J#ZZ\
#ZZ_ · J#ZZ_
#ZZ` · #ZZ_ = 1,01 · 0,99 · 0,97 · 520
= 506 ;ℎ/ℎ 
Centroide 11: 
#ZZ` = J#ZZ\
#ZZ_ · J#ZZ_
#ZZ` · #ZZ_ = 0,99 · 0,97 · 975 = 937 ;ℎ/ℎ 
 
Als centroides 5, 7 i 8 no cal aplicar-li cap factor de creixement perquè ja són 
dades de l’any 2009. 
Per tant, els resultats finals del fluxos actualitzats a l’any 2009 són els que es 
mostren a la taula següent (representats també de forma gràfica al plànol nº5): 
 
Taula 7.10 Fluxos d’entrada actualitzats a l’any 2009 (FONT: Elaboració pròpia) 
 Centroide 
1 
Centroide 
3 
Centroide 
5 
Centroide 
7 
Centroide 
8 
Centroide 
11 
Flux entrada 933 veh/h 506 veh/h 104 veh/h 1.160 veh/h 160 veh/h 937 veh/h. 
7.4 Càlcul fluxos horaris d’entrada 
Per trobar els fluxos d’entrada definitius encara cal fer una última distinció: la 
tipologia de vehicles. Per fer l’estudi s’han diferenciat els vehicles entre turismes, 
furgonetes i camions. Aquesta medició s’ha fet per comptatge manual a 3 punts 
de la zona d’estudi en intervals de 15 minuts. Els resultats obtinguts es mostren 
a la taula següent: 
 
 
  
Taula 7.11 Dades obtingudes del nombre de vehicles en funció de la tipologia
Ubicació 
Avinguda Josep 
Tarradellas 
Avinguda Abat Marcet 
Ronda Ponent 
 
Per poder aplicar aquests resultats a les IMD és necessari trobar el percentatge 
general de cada tipologia de vehicle. Per disposar de dades més homogènies es 
realitzarà la mitjana dels percentatges dels 3 punts on s’ha mesurat aquest 
aspecte (taula 7.11). 
Taula 7.12 Percentatges de cada tipologia de vehicles
Ubicació 
Avinguda Josep 
Tarradellas 
Avinguda Abat 
Marcet 
Ronda Ponent 
Mitjana 
 
Figura 7.7 Proporció de vehicles en funció de la seva tipologia
Per tant, aplicant la proporció corresponent a cada tipus de vehicles 
la taula 7.10 s’obtenen les dades definitives de fluxos d’entrada que 
s’introdueixen a l’Aimsun
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 (FONT: Elaboració pròpia
Nº turismes Nº furgonetes Nº camions 
114 16 6 
125 14 4 
81 10 5 
 (FONT: Elaboració pròpia
% turismes % furgonetes % 
84% 12% 
88% 10% 
84% 10% 
85% 11% 
 (FONT: Elaboració pròpia
: 
turismes
85%
furgonetes
11%
camions
4%
 
stic a Terrassa 
) 
Total vehicles 
136 
142 
97 
) 
camions 
4% 
3% 
5% 
4% 
 
) 
als valors de 
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Taula 7.13 Flux en hora punta discriminat per tipologia de vehicle (FONT: Elaboració pròpia) 
vehicles/hora 
Centroide 
1 
Centroide 
3 
Centroide 
5 
Centroide 
7 
Centroide 
8 
Centroide 
11 
Flux turismes 793 430 88 986 136 796 
Flux furgonetes 103 56 11 128 18 103 
Flux camions 37 20 4 46 6 37 
Flux total 933 506 104 1.160 160 937 
 
7.5 Percentatges de gir 
Un cop definit el traçat de la xarxa i els fluxos d’entrada, cal trobar els 
percentatges de gir de cada una de les interseccions on el conductor té més d’un 
possible camí a seguir. 
En aquest cas el mètode utilitzat per trobar els percentatges de gir és el 
comptatge manual: es comptabilitzen “in situ” els vehicles que giren per cada 
possible camí en totes les bifurcacions de la xarxa a estudiar de forma 
presencial. Els comptatges de vehicles són de 15 minuts per cada bifurcació i 
posteriorment amb aquetes dades es treu el percentatge de gir. A continuació 
s’explica un exemple concret del procés seguit: 
 
 
Figura 7.8 Exemple de bifurcació (FONT: Elaboració pròpia) 
 
En el cas de la figura 7.8, un conductor que arriba a la bifurcació des del punt A 
pot prendre 3 possibles camins (B,C i D). Per tant, és necessari calcular els 
percentatges de gir A-B, A-C i A-D. 
A 
B 
C
D 
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El comptatge “in situ” dels vehicles que seguien cada un dels 3 possibles 
recorreguts en un període de 15 minuts i els seu percentatge de gir corresponent 
va ser el següent: 
Taula 7.14 Càlcul percentatges de gir (FONT: Elaboració pròpia) 
Gir A-B A-C A-D Total 
Vehicles 6 59 65 130 
% gir 6% 45% 49% 100% 
 
De forma gràfica el resultat es pot expressar de la següent manera: 
 
Figura 7.9 Representació gràfica percentatges de gir (FONT: Elaboració pròpia) 
 
Aplicant aquest mateix procediment a totes les bifurcacions de la xarxa estudiada 
es troben tots els percentatges de gir, tal i com es detalla a l’Annex 2. 
7.6 Característiques dels vehicles 
Les característiques del vehicle variarà en funció del tipus de què es tracti. Es 
diferenciaran 4 tipus diferents: 
• Turismes 
• Furgonetes 
• Camions 
• Autobusos 
A continuació es mostren els valors que prenen els principals paràmetres de 
caracterització de vehicles que permet l’Aimsun. 
bcdefghdi 
6% 
45% 
49% 
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Turismes 
 
Figura 7.10 Característiques dels turismes (FONT: Aimsun) 
S’han estimat unes mides de turismes estàndards (una mitjana de 4 metres de 
longitud i 2 metres d’amplada) i una velocitat màxima mitjana de 110 km/h. Cal 
ressaltar que aquesta és la velocitat màxima a la que se suposa que un 
conductor pot anar amb el seu turisme; en cap cas és la velocitat a la que es pot 
circular per la zona d’estudi, que al estar dins de la ciutat mai podrà superar els 
50 km/h. 
El valor de la desacceleració normal ve fixada pel confort: es pren una mitjana de 
2 m s#= , podent arribar a un màxim de 2,4 m s#= , considerat com a valor màxim 
admissible en condicions normals per a un turisme. 
D’altra banda, per trobar el valor de la desacceleració màxima es pren el triple de 
la desacceleració normal; és a dir 7,2 m s#=  per al seu valor màxim, acceptant una 
mitjana de 7 m s#= . 
Els valors restants són paràmetres més subjectius i es dóna com a correctes els 
proposats pel programa informàtic. 
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Furgonetes 
 
Figura 7.11 Característiques de les furgonetes (FONT: Aimsun) 
Les principals diferències en relació amb els turismes (a banda de tenir una 
major longitud mitjana), són que els paràmetres referents a la velocitat i 
acceleracions o desacceleracions disminueixen al considerar que una furgoneta 
necessita més temps de reacció per dur normalment una càrrega més pesant 
que un turisme. 
Camions 
En el cas dels camions si que hi ha dos paràmetres de dimensionament que ve 
determinat pel Reglament General de Vehicles: 
• La longitud màxima autoritzada és de 12 metres. 
• L’amplada màxima és de 2,55 metres (excepte en cas de vehicles 
condicionat, que pot arribar fins els 2,60 metres). 
 
Figura 7.12 Característiques dels camions (FONT: Aimsun) 
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Equació 7.3 
Pel que fa als paràmetres de velocitats i acceleracions, lògicament en un camió 
són inferiors respecte a turismes i furgonetes, tal i com es reflexa a la figura 7.12. 
Autobusos 
 
Figura 7.13 Característiques dels autobusos (FONT: Aimsun) 
Per als autobusos s’estableix un velocitat màxima de 50 km/h ja que sempre 
circulen per la ciutat on la velocitat està sempre limitada a aquest màxim. A més, 
l’autobús compta amb els valors més baixos d’acceleracions i desacceleracions 
per garantir la sensació de confort dels seus usuaris. 
7.7 Característiques de la via 
Si bé el programa informàtic distingeix diferents tipus de via (carrer, autopista, 
carretera, etc.), es considera que totes les vies de l’àrea d’estudi són carrer 
urbans i per tant, a totes se li aplica la mateixa tipologia de via.  
La primera dada de la que es parteix per trobar les característiques de capacitat i 
densitat de la via es l’espaiat mínim que ho ha d’haver entre dos vehicles 
consecutius. Aquest espaiat es calcula amb la següent equació: 
)2 =  · l + m + n 
#
2# −
#
2o + )Z 
On: 
 = velocitat de circulació del vehicle per la via (en m/s) 
l = temps de reacció dels conductors (en s) 
m = longitud del vehicle (en m) 
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Equació 7.4 
, # = desacceleració dels vehicles 1 i 2, respectivament (en m/s2) 
)Z = distància entre vehicles quan estan aturats (en m) 
 
Per calcular l’espaiat mínim es tindran en compte les següents consideracions: 
• La velocitat de circulació esperada en aquesta zona és aproximadament 
de 30 km/h (8,34 m/s). 
• Segons la Direcció General de Trànsit (DGT), el temps de reacció normal 
d’un conductor és de 0,75 segons. 
• La longitud mitja de vehicles es calcula tenint en compte les dades 
d’apartats anteriors (no es consideren els transports públics): 
Taula 7.15 Longitud mitja total vehicles (FONT: Elaboració pròpia) 
Tipus vehicle Percentatge Longitud 
Turisme 85% 4 m 
Furgoneta 11% 6 m 
Camió 4% 10 m 
TOTAL 0,85 · 4 + 0,11 · 6 + 0,04 · 10 = p, q r. 
 
• Al tractar-se de carrers urbans es pot considerar que els dos vehicles 
frenen amb la mateixa desacceleració, per tant,  = #. 
• Es pren com a valor mig de distància entre vehicles aturats 1,5 metres. 
Per tant, coneguts tots els factors que composen l’equació 7.3, es pot calcular 
l’espaiat mínim: 
)2 =  · l + m + n 
#
2# −
#
2o + )Z = 8,34 · 0,75 + 0 + 4,5 + 1,5 = 12,3 I. 
La relació entre la densitat K (en vehicles/km) i l’espaiat s (en m) és: 
s · ) = 1.000 
A l’equació anterior, quan l’espaiat és el mínim (smin), la densitat esdevé la 
densitat de congestió (Kc), que es aquella en la via entra en saturació i no hi 
poden entrar més vehicles fins que no hi comencin a sortir. Per tant,a partir de 
l’equació 7.4: 
  
Estudi per a la millora del  
trànsit automobilístic a Terrassa 
73 
 
Equació 7.5 
s. = 1.000)2 =
1.000
12,3 = 81,3 ;ℎ/(I 
Segons el model de Greenshields, la capacitat de la via es pot trobar a partir de 
la següent equació: 
234 = s. · -4  
Es considera com a velocitat lliure (-) aquella a la que es podria circular en cas 
que no hi hagi cap obstacle que ho impedeixi; en aquest cas limitada a 50 km/h 
que és el màxim permès a l’interior de les ciutats. 
234 = s. · -4 =
81,3 · 50
4 = 1.016,3 ;ℎ/ℎ 
A més de totes les característiques de circulació anteriors, l’Aimsun permet tenir 
en compte dos característiques considerades importants a l’hora de definir una 
via: 
• Amplada de carril: considerant que l’amplada màxima dels vehicles pot 
ser de 2,60 metres, es considera una amplada de carril de 3 metres (valor 
definit per defecte al programa). 
• Velocitat a les interseccions: com és lògic, a les interseccions els vehicles 
circulen a una velocitat més lenta per norma general. Per això, es defineix 
una velocitat màxima a les interseccions de 10 km/h (valor definit per 
defecte al programa). 
A mode de resum, a la taula 7.16 es mostren totes les característiques que 
defineixen les vies que contempla la zona d’estudi. 
Taula 7.16 Característiques de les vies de la zona d’estudi (FONT: Elaboració pròpia) 
Concepte Valor 
Velocitat màxima 50 km/h 
Densitat de congestió (Kc) 81,3 veh/km 
Capacitat (qmax) 1.016,3 veh/km 
Amplada carril 3 metres 
Velocitat interseccions 10 km/h 
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En quant a la tipologia de vies només és necessari fer una distinció: les vies 
reservades per a transport públic. Són uns carrils especials que tenen algunes 
de les vies per on només està permesa la circulació de transport públic (en 
aquest cas limitat a l’ús d’autobusos). 
7.8 Disseny de línies de transport públic 
A la zona d’estudi existeixen dues línies d’autobús (L9 i L8). Els seus recorreguts 
i parades s’han introduït també al programa informàtic: 
 
Figura 7.14 Recorregut línia 9 (FONT: Elaboració pròpia) 
 
 
Figura 7.15. Recorregut línia 8 (FONT: Elaboració pròpia) 
Parada 9.1 
Parada 9.2 
Parada 8.1 
Parada 8.2 
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A més, és important destacar que tant les parades 9.1, 8.1 i 8.2 es troben en 
carrils reservats per a transport públic, circumstància que també s’ha introduït al 
programa. És a dir, en aquells carrils només hi poden circular autobusos, fet que 
es comprova en la simulació observant que aquells carrils només són utilitzats 
pels autobusos. 
S’ha fixat que la freqüència mitjana de pas dels autobusos de la línia 9 sigui cada 
10 minuts i cada 15 minuts per la línia 8, ambdós mitjanes amb una desviació de 
2 minuts. A més s’ha estimat que el temps mig d’aturada d’un autobús a 
qualsevol de les parades és de 20 segons. 
El tram on la línia de transport públic té un efecte més directe sobre la circulació 
és a l’alçada de la parada 9.2; ja que és l’única que no disposa d’un carril 
reservat per autobusos, el que fa els vehicles d’aquell carril hagin d’aturar-se 
metre l’autobús està a la parada. En qualsevol cas, tota la xarxa es veu afectada 
de forma indirecta per l’aparició d’autobusos al ser vehicles que van a una 
velocitat més lenta. 
7.9 Simulació escenari actual 
Un cop es disposa de totes les dades anteriors, aquestes s’introdueixen al 
programa. L’Aimsun permet fer dos tipus de simulació: 
• Simulació animada: realitza la simulació de forma visual. En aquest cas 
l’usuari pot veure gràficament com els vehicles es mourien a l’escenari. 
• Simulació Batch: realitza la simulació de forma analítica. Aquesta opció 
mostra els valors analítics de la circulació de l’escenari que s’està 
simulant (de forma global). 
 
Figura 7.16 Imatge de simulació animada (FONT: Elaboració pròpia) 
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En primer lloc s’identificaran les dades analítiques (simulació Batch). Els 
resultats obtinguts són els següents: 
Taula 7.17 Resultats simulació analítica situació inicial (FONT: Elaboració pròpia) 
Concepte Valor Unitats 
Densitat 22,57 vehicles/km 
Aturades 3,8 aturades/vehicle/km 
Temps de demora 110,3 segons/km 
Temps de viatge 178,1 segons/km 
Temps d’aturada 90,82 segons/km 
Velocitat 31,65 km/h 
 
Les dades de la taula anterior són els valors promitjos obtinguts de la simulació; 
és a dir, no es refereixen a un sol tram d’una via si no a la xarxa agafada de 
forma global. 
Apart de les dades general el programa també permet fer alguns tipus d’anàlisis 
particulars. En aquest cas, pel propòsit d’aquest estudi s’ha considerat 
interessant analitzar els següents factors: 
Temps d’espera 
Amb aquest paràmetre es pot determinar el nivell de congestió de la xarxa: com 
més temps s’hagin d’aturar els vehicles, inequívocament més saturada estarà la 
xarxa. 
 
Figura 7.17 Representació temps d’aturada situació actual (FONT: Elaboració pròpia) 
LLEGENDA 
 0-10 segons 
 10- 20 segons 
 20-40 segons 
 40-60 segons 
 60-80 segons 
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Com es pot observar a la figura anterior, hi ha un total d’11 trams que presenten 
temps d’aturada mitjos superiors als 10 segons: 
• 6 trams amb aturades compreses entre 10 i 20 segons. 
• 4 trams amb aturades de 20 a 40 segons. 
• 1 tram on les aturades se situen per sobre d’un minut, nivell considerat 
inacceptable pels usuaris segons els nivells de servei descrits a l’apartat 
6.5. 
Densitat 
La densitat de les vies també va íntimament relacionada amb la congestió de la 
xarxa, ja que mesura el promig dels vehicles per kilòmetre que hi ha a cada tram. 
Representat en format de colors s’obtenen els següents resultats: 
 
Figura 7.18 Representació densitat situació actual (FONT: Elaboració pròpia) 
 
De la figura anterior s’extreu que hi ha un total de 3 trams de molt alta densitat 
(vermell), 2 de densitat elevada (taronja) i 2 de densitat moderada (groc). La 
resta de la xarxa viària (densitat no superior a 40 vehicles/km) es considera que 
es troba dins dels paràmetres acceptables de densitat. 
 
 
LLEGENDA 
 0-20 veh/km 
 20-40 veh/km 
 40-60 veh/km 
 60-80 veh/km 
 80-120 veh/km 
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Flux 
Conèixer el flux de cada tram de la xarxa proporciona una idea de quines són les 
vies més importants en quant al nombre de vehicles que hi circulen. El resultat 
gràfic d’aquest anàlisi és el que es mostra a la figura següent. 
 
Figura 7.19 Representació flux situació actual (FONT: Elaboració pròpia) 
Els valors obtingut mostren resultats més o menys esperats: l’Avinguda Abat 
Marcet, l’Avinguda Josep Tarradellas i la Ronda Ponent són les vies on el flux de 
vehicles és més elevat. Si bé és l’Avinguda Abat Marcet la única que té un flux 
per sobre dels 1.000 vehicles/h, tal i com s’havia explicat a l’hora de calcular les 
IMD de cada centroide. També es pot observar com fora d’aquestes tres vies 
principals o de les seves interseccions el flux de vehicles disminueix de forma 
considerable (trams de color blanc on el flux no arriba als 250 vehicles/h). 
LLEGENDA 
 0-250 veh/h 
 250-500 veh/h 
 500-750 veh/h 
 750-1.000 veh/h 
 1.000-1.500 veh/h 
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8. Escenari proposat 
Per tal de millorar la circulació actual de la zona es proposa la modificació de la 
xarxa viària incorporant dos canvis a la mateixa: la creació d’una rotonda que 
reguli tot el trànsit de la zona central i el canvi de sentit i reducció de velocitat del 
carrer Eugeni d’Ors. 
El canvi de sentit del carrer Eugeni d’Ors i la seva reducció de velocitat a 20 
km/h contribueix a millorar la circulació en el propi carrer que actualment estava 
bastant congestionat, i a disminuir la velocitat de pas per aquest carrer (que es 
troba tocant a la Plaça de les Magnòlies) i per on la circulació de vehicles a 
elevades velocitats és perillosa. 
Però sense dubtes el canvi més important és la construcció d’una nova rotonda 
per tal de regular tot el trànsit que ha d’absorbir la zona central on es troben gran 
part de les interseccions i girs. 
Segons el Manual de Carreteras, per norma general, les rotondes impliquen les 
següents avantatges: 
• Possibilitat d’intersecció de múltiples ramals. 
• Senzillesa i uniformitat de funcionament. 
• Major capacitat. 
• Reducció dels temps d’espera. 
• Disminució de l’accidentalitat. 
• Menors costos de manteniment. 
• Millor integració ambiental. 
• Contribueix a reduir la velocitat de circulació. 
• Connecta vies de diferents règims i categories. 
Tots aquests són els aspectes que es persegueixen amb l’incorporació de la 
rotonda a la zona d’estudi. 
D’altra banda, el mateix Manual de Carreteras també identifica el següents 
inconvenients en la implantació de rotondes en trams urbans: 
• Pèrdua de prioritat a tots els trams de via que hi accedeixen. 
• Uniformitza els criteris funcionals de les vies, desvirtuant la seva 
jerarquia. 
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• Imposa demores a usuaris que abans no en tenien per circular per vies 
amb preferència. 
• Planteja problemes de desplaçament als vianants. 
• Impedeix la correcta gestió dels transports públics collectius urbans. 
 
Figura 8.1 Exemple de rotonda (FONT: Manual de Carreteras) 
 
En aquest cas es considera que les avantatges superen amb escreix els 
possibles inconvenients donat el caos circulatori de la zona actualment. Per tant, 
inconvenients com podrien ser la pèrdua de prioritat o de jerarquia de les vies no 
es considera destacable perquè a la actualitat els temps d’espera ja són per si 
mateixos massa elevats a causa de l’elevada concentració de girs i interseccions 
existents a la zona. 
Pel que fa referència al inconvenient de la dificultat de desplaçament dels 
vianants tampoc es considera un factor de pes, ja que en el model de circulació 
actual, els vianants que vulguin creuar algun dels carrers principals han de donar 
una volta considerable. Per tant, la incorporació d’una rotonda no suposaria en 
cap cas empitjorar aquesta situació. 
I per últim, en referència als transports collectius urbans (en aquest cas les dues 
línies d’autobús que circulen per la zona), aquests no han de modificar de forma 
excessiva els seus recorreguts, com es veurà en apartats posteriors. 
Per tant, es considera que la construcció d’una nova rotonda que substitueixi 
totes les interseccions centrals de la zona d’estudi proporcionarà grans 
avantatges i per contra, els seus possibles inconvenients no empitjoraran de 
forma significativa la circulació en aquesta àrea. 
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A més, pel conductor la circulació per rotondes és molt més senzilla que circular 
per un nus d’interseccions com el que es troba actualment a la zona. Les normes 
genèriques de circulació per rotondes es poden veure a l’Annex 3. 
Si bé per fer la simulació de la situació actual era necessari definir l’anomenat 
estat de trànsit, per realitzar la simulació de la situació proposada no és possible 
aplicar aquest mètode. El motiu és que no es disposa dels percentatges de gir 
d’aquesta nova situació perquè cal recordar que era una dada que es prenia “in 
situ”, però al ser una situació hipotètica aquestes dades no es poden determinar. 
En aquest cas les dades que s’introdueixen en el programa per fer la simulació 
és la matriu d’origen/destí (Matriu O/D). El càlcul d’aquesta matriu es basa en els 
mateixos paràmetres que un estat de trànsit, però permet ser aplicada en casos 
de circulació hipotètics com aquest. 
Per tant, en aquest cas, es necessiten només 3 aspectes per definir la nova 
situació de circulació: 
• Construcció de la xarxa viària. 
• Elaboració de la matriu O/D 
• Disseny de línies de transport públic 
En aquest apartat s’explica el desenvolupament d’aquets aspectes. 
 
8.1 Construcció de la xarxa viària 
Per la construcció de la xarxa al programa informàtic es parteix de la xarxa 
construïda per simular la situació real de la zona. Els canvis respecte al disseny 
inicial són els que s’indiquen a l’apartat anterior, concretament: 
• Substitució de les interseccions centrals per un rotonda. 
• Canvi de sentit del carrer Eugeni d’Ors i limitació de la velocitat en aquest 
carrer a 20 km/h. 
En aquest cas, la situació dels centroides d’entrada i de sortida no varien i, per 
tant, mantenen la nomenclatura especificat en la figura 7.2 (corresponent al 
traçat original). 
A la figures 8.2 i 8.3 es poden veure les modificacions realitzades sobre el traçat 
original. 
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Figura 8.2 Zones de la xarxa inicial on es produeix algun canvi (FONT: Elaboració pròpia) 
 
 
Figura 8.3 Disseny final del traçat de la situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
 
Excepte les zones marcades a la figura 8.2, tota la geometria de la situació real 
es manté en el traçat de la situació proposada. Cal destacar que s’ha tingut en 
compte que hi hagi espai suficient per substituir les interseccions centrals inicials 
per la rotonda proposada. 
Creació nova rotonda 
Canvi sentit 
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8.2 Elaboració de la matriu O/D 
Una matriu O/D és la relació entre els viatges que es produeixen des de cada 
centroide d’entrada fins a cada centroide de sortida. El format d’aquests tipus de 
matriu és el següent: 
O/D Centroides de sortida total 
C
en
tr
o
id
es
 d
’e
n
tr
ad
a 
Viatges produïts des del centroide d’entrada corresponent fins cada 
un dels centroides de sortida 
T
o
ta
l d
e
 via
tg
e
s g
e
n
e
ra
ts a
 
ca
d
a
 ce
n
tro
id
e
 
total Total de viatges atrets per cada centroide de sortida  
Figura 8.4 Exemple genèric de matriu O/D (FONT: Elaboració pròpia) 
A partir dels fluxos de vehicles entrants i dels percentatges de gir de cada 
intersecció es poden trobar les vehicles que viatgen cada hora des d’un 
centroide d’entrada fins a un centroide de sortida. El resultat és la matriu O/D 
que es mostra a la següent figura: 
O/D 1 2 4 6 7 9 10 11 total 
1 0 17 563 0 323 8 5 17 933 
3 253 157 7 0 36 1 1 51 506 
5 44 6 6 0 0 0 0 49 105 
7 444 60 65 82 0 0 0 509 1160 
8 0 0 0 0 0 99 61 0 160 
11 73 3 186 0 600 51 20 4 937 
total 814 243 827 82 959 159 87 630 3801 
Figura 8.5 Matriu O/D de la situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
Es pot comprovar com els valors dels viatges generats a cada centroide 
coincideixen amb les IMD calculades a l’apartat 7. Això garanteix que el càlcul de 
la matriu O/D anterior és correcte. 
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8.3 Disseny de línies de transport públic 
Les situació de les parades de autobús no varia segons la xarxa viaria 
proposada. En canvi, el recorregut de les dues línies d’autobús si que variarà 
(fan el mateix trajecte però s’han d’adaptar al traçat de la rotonda). Els nous 
recorreguts es mostren a les següents figures: 
 
Figura 8.6 Recorregut línia 9 a la situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
 
 
Figura 8.7 Recorregut línia 8 a la situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
 
Parada 9.1 
Parada 9.2 
Parada 8.1 
Parada 8.2 
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8.4 Simulació escenari proposat 
En primer lloc s’identificaran les dades analítiques (simulació Batch). Els 
resultats obtinguts són els següents: 
Taula 8.1 Resultats simulació analítica escenari proposat (FONT: Elaboració pròpia) 
Concepte Valor Unitats 
Densitat 20,46 vehicles/km 
Aturades 3,9 aturades/vehicle/km 
Temps de demora 91,19 segons/km 
Temps de viatge 160,28 segons/km 
Temps d’aturada 65,34 segons/km 
Velocitat 29,3 km/h 
Les dades de la taula anterior són els valors promitjos obtinguts de la simulació; 
és a dir, no es refereixen a un sol tram d’una via si no a la xarxa agafada de 
forma global. 
Apart de les dades generals, el programa també permet fer alguns tipus 
d’anàlisis particulars. Els factors que s’estudien en aquest cas són els mateixos 
que en la simulació de la situació actual per poder comparar-los posteriorment. 
Temps d’espera 
Amb aquest paràmetre es pot determinar el nivell de congestió de la xarxa: com 
més temps s’hagin d’aturar els vehicles, inequívocament més saturada estarà la 
xarxa. 
 
Figura 8.8 Representació temps d’aturada situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
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En aquest cas només hi ha dos trams de la xarxa on es detecta algun temps 
d’aturada mitjà superior als 10 segons:  
• 1 tram amb aturades compreses entre 10 i 20 segons. 
• 1 tram on les aturades se situen entre 20 i 40 segons. 
Densitat 
La densitat de les vies també va íntimament relacionada amb la congestió de la 
xarxa, ja que mesura el promig dels vehicles per kilòmetre que hi ha a cada tram. 
Representat en format de colors s’obtenen els següents resultats: 
  
Figura 8.9. Representació densitat situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
Com s’observa a la figura anterior, només hi ha dues zones on la densitat es 
troba per sobre dels valors considerats acceptables (és a dir, que es trobin per 
sobre del 40 veh/h), que es corresponen amb dos dels accessos a la rotonda: en 
un accés la densitat és molt elevada (vermell) i a l’altre la densitat és moderada 
(groc). 
Flux 
Conèixer el flux de cada tram de la xarxa proporciona una idea de quines són les 
vies més importants en quant al nombre de vehicles que hi circulen. El resultat 
gràfic d’aquest anàlisi és el que es mostra a la figura següent. 
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Figura 8.10 Representació flux situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
Tot i la incorporació d’una rotonda, l’Avinguda Abat Marcet, l’Avinguda Josep 
Tarradellas i la Ronda Ponent continuen sent les vies on el flux de vehicles és 
més elevat; cosa que no pot canviar ja que encara que es modifiqui la xarxa 
viària, la generació de viatges es produeix en quantitats similars. També es pot 
observar com fora d’aquestes tres vies principals o de les seves interseccions el 
flux de vehicles disminueix de forma considerable (trams de color blanc on el flux 
no arriba als 250 vehicles/h). 
Per últim destacar l’elevat flux que es produeix a la rotonda, fet que era esperat 
ja que la rotonda substitueix totes les interseccions que hi havia anteriorment i, 
per tant, aglutina tot el flux que abans estava més disgregat en petits trams de 
via en un sol tram circular. 
Donat que la rotonda és el canvi més significatiu respecte a la situació actual, cal 
fer-hi un anàlisi més en profunditat de la seva validesa. La rotonda compta amb 5 
sortides de vehicles i 4 entrades. A la figura següent es mostren els fluxos 
d’entrada i sortida que es produeixen a la rotonda segons els resultats de la 
simulació amb l’Aimsun. 
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Figura 8.11 Fluxos d’entrada i sortida de la rotonda a la situació proposada (FONT: Elaboració pròpia) 
Com es pot comprovar, tots els fluxos d’entrada i sortida tenen valors bastant 
equilibrats; a excepció de l’entrada i sortida situades a l’oest de la rotonda, on la 
circulació és sensiblement més baixa degut a que la via de destinació d’aquell 
tram és la de menys importància en quant al trànsit de vehicles.  
A continuació es fa un anàlisi del flux que es produeix a l’interior de la rotonda, 
distingint entre els 5 trams que la composen (es considera com a tram de 
rotonda aquell comprés entre dos sortides consecutives). 
 
 
Figura 8.12 Identificació dels trams interiors de la rotonda (FONT: Elaboració pròpia) 
 
847 veh/h 
623 veh/h 
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784 veh/h 
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1.183 veh/h 
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TRAM 1 
TRAM 2 TRAM 3 
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TRAM 5 
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Els fluxos mitjans que es produeixen en cada un dels trams identificats a la figura 
8.12 són: 
• Tram 1: 1.682 veh/h 
• Tram 2: 1.933 veh/h 
• Tram 3: 1.255 veh/h 
• Tram 4: 1.533 veh/h 
• Tram 5: 1.456 veh/h 
La gran homogeneïtat que s’observa en els valors anteriors (tots es mouen en 
xifres molt similars) demostra que el disseny de la rotonda és correcta ja que els 
fluxos són semblants a tots els trams sense arribar-se mai a produir una situació 
de congestió (cosa que queda patent a la figura 8.8, on es comprova que el 
temps d’espera mai supera els 10 segons en cap tram de la rotonda). 
És evident que aquests valors de flux no són constants al llarg de tota l’hora que 
dura la simulació, els valors desglossats en funció del temps es mostren al 
següent gràfic. 
 
 
Figura 8.13 Gràfic de l’evolució del flux en els trams de la rotonda (FONT: Elaboració pròpia) 
L’evolució mostra com el tram 2 sempre és el de flux major i el tram 3 el de flux 
menor. D’igual manera es veu que no hi ha un pic clarament diferenciat on el flux 
augmenti o disminueixi de forma considerable. 
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9. Introducció de dades a l’Aimsun 
Aquest apartat pretén explicar la forma com s’introdueixen al programa Aimsun 
els paràmetres necessaris explicats als apartats anteriors.  
La interfície de treball del programa és la que es mostra a continuació: 
 
Figura 9.1 Interfície de treball Aimsun (FONT: Elaboració pròpia) 
 
9.1 Disseny de la xarxa viària 
Per crear una xarxa viària amb el programa existeixen dos mètodes: 
• Dissenyar-la des de zero (sense cap mapa base) 
• Dissenyar-la a partir d’un mapa base ja creat. 
En aquest cas s’ha aprofitat l’eina que ofereix l’Aimsum d’importar arxius 
d’Autocad per a aconseguir un traçat de la xarxa el més semblant a la realitat 
possible. Important l’arxiu de CAD (proporcionat per l’Ajuntament de Terrassa) 
amb el mapa de la zona d’estudi es dissenya el traçat aproximant-se bastant a la 
geometria real de la zona. 
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Figura 9.2 Mapa base importat des d’Autocad (FONT: Elaboració pròpia) 
Un cop introduït el mapa de CAD a l’Aimsun, només cal dibuixar el traçat dels 
carrers i interseccions resseguint la geometria real. 
Cada intersecció de dues o més carreteres s’anomena node, i és a cada node on 
es defineixen les possibilitats de girs de cada intersecció, així com les senyals de 
prioritat corresponents (stops, cedeixi el pas, etc.). A mode d’exemple, a la figura 
9.3 es pot veure una intersecció amb tots els girs permesos. 
 
Figura 9.3 Disseny interseccions (FONT: Elaboració pròpia) 
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9.2 Definició de característiques de vehicles i vies 
El següent pas és definir les característiques que tindran els vehicles que 
circularan per la xarxa i les característiques de les vies per on hi circularan. Això 
es pot fer de forma ràpida i intuïtiva mitjançant els quadres de diàleg específics 
que ofereix el programa (figures 9.4 i 9.5). 
 
Figura 9.4 Introducció característiques vehicles (FONT: Elaboració pròpia) 
 
 
Figura 9.5 Introducció característiques via (FONT: Elaboració pròpia) 
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9.3 Definició paràmetres de trànsit 
Una vegada dissenyada tota la xarxa i definides les característiques tant de la via 
com dels vehicles que hi circulen arriba el moment de d’introduir els paràmetres 
que definiran la circulació pel traçat. En aquest punt l’Aimsun dóna dues 
alternatives: mitjançant estats de trànsit (fluxos i percentatges de gir) o 
mitjançant matrius O/D.  
Si es vol introduir mitjançant estats de trànsit, cal seleccionar:  
Proyecto -> Nuevo.. -> Datos de Demanda -> Estado de tráfico 
i definir en el quadre de diàleg que apareix les característiques de l’estat del 
trànsit. A la primera pestanya es defineixen els fluxos de vehicles en cada secció 
d’entrada al sistema (figura 9.6), i a la segona pestanya es defineixen els 
percentatges de gir de cada intersecció (figura 9.7). 
 
Figura 9.6 Introducció fluxos entrada (FONT: Elaboració pròpia) 
Per defecte el programa només mostra aquelles seccions on hi ha fluxos 
d’entrada al sistema, facilitant així la tasca de l’usuari. A més es pot modificar el 
nom de cada secció per donar-li el nom del carrer que correspongui per tal de 
ser identificat més ràpidament. 
En aquesta pestanya s’introdueixen els fluxos calculats que es mostren a la taula 
7.13. Donat que hi ha tres tipus de vehicles diferents (turismes, furgonetes i 
camions), es crea un estat de trànsit per cada un d’ells amb l’objectiu de poder 
introduir els fluxos específics de cada tipologia de vehicles. 
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Tot i crear 3 estats de trànsit diferents, els percentatges de gir es mantenen en 
els 3 casos, per tant s’introduiran les mateixes dades a la segona pestanya en 
els tres estats de trànsit. 
 
Figura 9.7 Introducció percentatges de gir (FONT: Elaboració pròpia) 
El programa dóna l’opció d’introduir els percentatges de gir de dues formes 
diferents: incorporant directament el percentatge de gir calculat, o introduint el 
flux de vehicles de cada gir (veh/h). En el cas d’aquest projecte, el mètode seguit 
ha sigut el d’introduir directament els percentatges de gir calculats a l’Annex 2. 
En el present estudi, el mètode de definició de la circulació mitjançant estats de 
trànsit s’aplica a la simulació de l’escenari actual. 
D’altra banda, si en lloc de definir els estats de trànsit es vol definir la circulació 
del traçat per mitjà de matrius O/D, cal crear-la seguint la ruta: 
Configuración de centroides -> Nuevo... -> Matriz O/D 
L’estructura de la matriu ja ve definida pel programa, identificant els centroides 
d’entrada com a files de la matriu i els centroides de sortida com a columnes. Per 
tant, només cal introduir les dades de la matriu que s’hagi calculat de forma 
analítica. 
Cal recordar que en el present projecte, el mètode de matrius O/D s’aplica 
només en el cas de l’escenari proposat. Les dades introduïdes en aquest cas 
són les que figuren a l’apartat 8.2 de la (veure figura 9.8). 
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Figura 9.8 Introducció matriu O/D (FONT: Elaboració pròpia) 
Observant la figura anterior es pot veure que existeix un camp Operación, que 
permet actuar sobre la matriu O/D un cop definida. Donat que es tenen 3 tipus de 
vehicles, es necessitarà tenir un matriu O/D per cada una de les tipologies. Per 
tant, utilitzant l’opció Dividir dins del camp Operación, es creen 3 matrius gràcies 
als percentatges de circulació de cada tipologia de vehicle. 
Finalment, s’incorpora l’estat de trànsit o la matriu O/D a la denominada 
Demanda de tráfico (figura 9.9) i la circulació del traçat haurà estat totalment 
definida. 
 
Figura 9.9 Exemple estats de trànsit incorporats a la demanda de trànsit (FONT: Elaboració pròpia) 
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9.4 Introducció línies de transport públic 
Primer de tot és necessari crear les parades d’autobús que es trobin dins de la 
zona d’estudi. Per fer-ho, n’hi ha prou amb seleccionar l’eina de “Crea una 
parada de transporte público” i seleccionar el punt del traçat on es vol ubicar la 
parada. 
Les línies de transport públic es defineixen accedint a la següent ruta: 
Proyecto -> Nuevo... -> Transporte Público -> Línea de transporte público 
Aleshores apareix un quadre de diàleg com el que es mostra a la figura 9.10, on 
només s’han d’anar seleccionant les seccions per on circularà l’autobús d’aquella 
línea i les parades on s’aturarà. 
 
 
Figura 9.10 Introducció de les línies de transport públic (FONT: Elaboració pròpia) 
 
A la segona pestanya d’aquest quadre de diàleg es poden especificar altres 
paràmetres com la freqüència de pas dels autobusos o el temps mitjà d’aturada a 
les parades. 
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10. Comparació resultats simulació escenari actual i 
escenari proposat 
La comparativa que dóna una idea de la millora o empitjorament del trànsit a la 
zona d’estudi és la dels resultats de la simulació analítica: 
Taula 10.1 Comparativa valors simulació analítica (FONT: Elaboració pròpia) 
Concepte 
Valor situació 
actual 
Valor situació 
proposada 
% increment / 
decrement 
Densitat (veh/km) 22,57 20,46 -9,35% 
Aturades 
(núm/veh/km) 3,8 3,9 +2,63% 
Temps de 
demora (seg/km) 
110,3 91,19 -17,33% 
Temps de viatge 
(seg/km) 178,1 160,28 -10,01% 
Temps d’aturada 
(seg/km) 90,82 65,34 -28,06% 
Velocitat (km/h) 31,65 29,3 -7,42% 
 
A excepció del nombre d’aturades (que augmenta però es manté gairebé 
constant), tots els demés factors disminueixen de forma considerable, que era el 
que es pretenia aconseguir amb les modificacions proposades. 
El fet de reduir la densitat mitja del traçat implica que la circulació a l’escenari 
proposat serà, en general, més fluida ja que el nombre de vehicles per kilòmetre 
disminueix en gairebé un 10%.  
Tot i que el nombre d’aturades es mantingui constant als dos escenaris, és 
important observar com el temps d’aquestes aturades si és redueix de forma 
substancial (un 28%). Per tant, a l’escenari proposat, els conductors s’hauran 
d’aturar un 28% menys del temps que no pas mantenint l’escenari actual. 
Lògicament, el paràmetre anterior està molt relacionat amb els del temps de 
demora i de viatge, que també es redueixen de forma significativa a l’escenari 
proposat (un 17 i un 10% respectivament). És a dir, els usuaris de la via trigaran, 
de mitja, un 10% menys a realitzar el viatge pel traçat que s’estudia en aquest 
projecte. 
D’altra banda, a la taula 10.1 es pot veure també com la velocitat mitjana dels 
vehicles que circulen per la zona d’estudi també es redueix (en aquest cas més 
d’un 7%). La disminució d’aquest factor està relacionada en gran mesura amb la 
creació de la rotonda; ja que com s’ha explicat al enumerar les avantatges que 
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proporcionava l’incorporació d’una rotonda, una d’elles era la reducció de la 
velocitat. La reducció de la velocitat també és considera una tendència positiva 
per aconseguir reduir el nombre d’accidents a la xarxa viària.  
A més, tot i que a tall més anecdòtic, s’observa com la velocitat passa d’estar per 
sobre dels 30 km/h (31,65 a l’escenari actual) a estar-hi per sota (29,3 a 
l’escenari proposat). Cal recordar que segons els Pla de Mobilitat es vol que la 
velocitat de circulació es situï per sota dels 30 km/h, fet que s’aconsegueix 
aplicant les modificacions proposades. 
A continuació es farà una comparativa dels resultats obtinguts en cada escenari 
dels 3 paràmetres dels que s’ha realitzat un anàlisi més detallat: temps d’espera, 
flux i densitat. 
Temps d’espera 
 
 
Figura 10.2 Comparació temps d’espera escenari actual vs escenari proposat (FONT: Elaboració pròpia) 
LLEGENDA 
 0-10 segons 
 10- 20 segons 
 20-40 segons 
 40-60 segons 
 60-80 segons 
E
S
C
E
N
A
R
I 
A
C
T
U
A
L
 
E
S
C
E
N
A
R
I 
P
R
O
P
O
S
A
T
 
  
Estudi per a la millora del  
trànsit automobilístic a Terrassa 
99 
Com es veu a la figura 10.2, els temps d’espera dels conductors a causa de les 
aturades de circulació es redueixen a l’escenari proposat.  
A la situació actual hi ha un total d’11 trams on les aturades superen els 10 
segons (destacant que a 4 d’aquests trams les aturades arriben als 20-40 
segons i a un altre a més d’un minut).  
En canvi, a la situació proposada només hi ha 3 trams on les aturades hagin de 
ser tingudes en consideració. En aquest cas el nombre de trams amb aturades 
moderades (entre 20-40 segons) és de 2, el que implica reduir aquests tipus 
d’aturades a la meitat (4 a l’escenari actual). 
Cal considerar que a la situació actual la majoria d’aturades es produeixen al nus 
central d’interseccions, mentre que un cop substituït per una rotonda, aquestes 
retencions desapareixen ja que a la rotonda no s’hi observen temps d’aturada 
destacables. 
Densitat 
 
 
Figura 10.3 Comparació densitat escenari actual vs escenari proposat (FONT: Elaboració pròpia) 
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Pel que fa a la densitat de circulació, l’escenari proposat també millora la situació 
actual, tal i com es desprèn de la figura 10.3. 
A l’escenari actual 8 trams tenen una densitat superior a 20 vehicles/km, dels 
quals tots excepte un són considerats trams amb densitat moderada-elevada 
(valors superiors a 40 vehicles/km).  
Fent un cop d’ull a les densitats de l’escenari proposat s’observa com: 
• L’únic tram amb densitat molt elevada (marcat en vermell) ja es donava a 
la situació actual. 
• L’únic tram amb densitat moderada (marcat en groc) millora la situació 
actual, ja que abans aquell tram es trobava en taronja (major densitat). 
• Hi ha dos trams interiors a la rotonda on la densitat és baixa (marcats en 
verd) però gràcies a això s’eliminen totes les densitat més elevades que 
hi ha havia en aquest zona a l’escenari actual 
Flux 
 
 
Figura 10.4 Comparació flux escenari actual vs escenari proposat (FONT: Elaboració pròpia) 
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La comparativa dels fluxos entre la situació actual i la proposada mostra que, 
com era d’esperar, en aquest aspecte la circulació no experimenta grans canvis, 
ja que els carrers principals que tenien un flux elevat haurien de seguir tenint-lo 
tot i les modificacions del traçat. 
Pel codi de colors de la figura 10.4 es pot veure com els fluxos dels carrers 
principals (Avinguda Abat Marcet, Avinguda Tarradellas i Ronda Ponent) es 
mantenen bastant constants.  
Per exemple, a la situació actual, l’Avinguda Abat Marcet el flux és de 1.000-
1.500 vehicles en els dos sentits de circulació. A l’escenari proposat, el flux en un 
sentit es manté dins del mateix rang de valors i el flux de l’altre sentit es situa 
entre 750-1.000 vehicles, el rang immediatament inferior a l’original, i per tant en 
valors no molt allunyats.  
Tal com es pot veure a la figura 10.4, als altres trams les variacions que es 
produeixen són similars, sempre mantenint-se en el mateix rang de valors que 
l’inicial (el mateix color) o en el nivell immediatament superior o inferior. 
L’elevat flux de tots els trams interiors de la rotonda es justifica gràcies a que 
aquesta rotonda aglutina tot el trànsit corresponent a les interseccions centrals 
de l’escenari actual. 
 
 
  
  
Estudi per a la millora del  
trànsit automobilístic a Terrassa 
102 
11. Valoració ambiental 
En la valoració ambiental del present estudi es consideraran els 2 aspectes que 
més influeixen en el medi ambient. Aquests aspectes són: 
• Emissions dels vehicles 
• Contaminació acústica 
Emissions dels vehicles 
A Europa, el sector del transport és l’únic que manté un augment constants de 
les emissions de CO2 des de l’any 1990. A Espanya, la situació tampoc és gaire 
favorable: el transport genera més del 25% de les emissions totals (de les quals 
la meitat es deuen exclusivament als vehicles privats). A la vista d’aquestes 
dades adquireix gran importància qualsevol proposta que ajudi a disminuir les 
emissions generades pels vehicles. 
El diòxid de sofre (SO2) és un altre contaminant que els vehicles emeten en gran 
mesura. Tot i que potser no és tan conegut com el CO2, el diòxid de sofre 
contribueix a impactes ambientals negatius importants, com és el cas de la 
formació de pluja àcida per exemple. 
Per tant, pel que fa a emissions de vehicles, s’analitza l’impacte causat per 
aquests dos contaminants. El nivell de les seves emissions és el que es mostra a 
la taula següent: 
Taula 11.1 Emissions de CO2 i SO2 en funció del tipus de vehicle (FONT: Estudi dels costos ambientals i 
socials del transport a Catalunya) 
Vehicle 
Emissions (g/vehkm) 
SO2 CO2 
Turismes 0,11 172 
Furgonetes 0,1 157 
Camions 0,4 628 
 
Així doncs, per calcular els grams totals que s’emeten a la zona d’estudi en una 
hora es necessita conèixer el nombre total de vehicles que hi circulen i la 
distància que recorren. 
El nombre de vehicles total que circulen per la zona d’estudi ha de ser, en 
principi, el mateix (o en tot cas molt similar) pels dos escenaris proposats, ja que 
les IMD d’entrada de vehicles i els seus percentatges se suposen iguals per als 
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dos casos. Per tant, amb els valors del fluxos d’entrada de la taula 7.13 de 
l’apartat 7.4 es troba que el nombre total de vehicles que circulen per hora a la 
zona d’estudi és de 3.800, que aplicant el percentatges en funció de cada 
tipologia de vehicles s’obté: 
• Turismes (85%): 3.230 vehicles/h. 
• Furgonetes (11%): 418 vehicles/h. 
• Camions (4%): 152 vehicles/h. 
La distancia mitjana recorreguda si que varia en funció de l’escenari simulat i és 
un valor que s’obté directament de l’Aimsun; en el cas de l’escenari actual és de 
1,57 km i per l’escenari proposat aquest valor es situa en 1,30 km. 
Multiplicant aquests valors pels factors de la taula 11.1 es troben les emissions 
del vehicles generades a la zona d’estudi cada hora i en cada un dels escenaris: 
Taula 11.2 Emissions vehicles escenari actual (FONT: Elaboració pròpia) 
Escenari actual 
Vehicle Càlcul Emissions 
Turismes 
SO2: 3.230  1,57  0,11 = 557,821 g. 
CO2: 3.230  1,57  172 = 872.229,2 g. 
558 g SO2 
872 kg CO2 
Furgonetes 
SO2: 418  1,57  0,1 = 65,626 g. 
CO2: 418  1,57  157 = 103.032,8 g. 
66 g SO2 
103 kg CO2 
Camions 
SO2: 152  1,57  0,4 = 95,456 g. 
CO2: 152  1,57  628 = 149.865,9 g. 
95 g SO2 
149 kg CO2 
Total  
719 g SO2 
1.124 kg CO2 
 
Taula 11.3 Emissions vehicles escenari proposat (FONT: Elaboració pròpia) 
Escenari proposat 
Vehicle Càlcul Emissions 
Turismes 
SO2: 3.230  1,30  0,11 = 461,89 g. 
CO2: 3.230  1,30  172 = 722.228 g. 
462 g SO2 
722 kg CO2 
Furgonetes 
SO2: 418  1,30  0,1 = 54,34 g. 
CO2: 418  1,30  157 = 85.313,8 g. 
54 g SO2 
85 kg CO2 
Camions 
SO2: 152  1,30  0,4 = 79,04 g. 
CO2: 152  1,30  628 = 124.092,8 g. 
79 g SO2 
124 kg CO2 
Total  
595 g SO2 
931 kg CO2 
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Fent la comparativa dels resultats obtinguts, s’observa com l’escenari proposat 
suposa una reducció de les emissions dels dos contaminants: 
• Es passa d’un total de 719 g de SO2 de l’escenari actual als 595 grams a 
l’escenari proposat, el que suposa una reducció del 17,25%. 
• Es passa d’un total de 1.124 kg de CO2 de l’escenari actual als 931 kg a 
l’escenari proposat, el que suposa una reducció del 17,17%. 
Per tant, en xifres globals, les modificacions proposades suposen una reducció 
de més de 17% de les emissions dels vehicles que circulen per la zona d’estudi. 
Contaminació acústica 
La contaminació acústica és aquella que es produeix pels alts nivells de sorolls 
generats per la societat. Segons estudis recents, es demostra que més del 80% 
del soroll considerat “molest” per a l’oïda humà és generat pels vehicles a motor. 
Per aquest motiu, la contaminació acústica és un factor que no es pot obviar en 
un anàlisi mediambiental d’un estudi de circulació viària. 
L’estudi de costos socials i ambientals del transport a Catalunya defineix el cost 
anual de la contaminació acústica en funció de la densitat de la via. Aquests 
valors són els que es mostren a la taula següent. 
Taula 11.4 Cost unitari anual de la contaminació acústica (FONT: Estudi de costos socials i ambientals 
del transport a Catalunya) 
Vehicle Turisme Furgoneta Camió 
Cost (€ / 1.000 veh  km) 11,31 6,6 6,6 
 
Per poder aplicar el factor de cost anterior, cal trobar els vehicleskm anuals de 
la zona d’estudi, ja que el cost és també en termes anual. Primer de tot és 
necessari trobar el flux de vehicles anual en funció de la seva tipologia: 
Taula 11.5 Intensitats horàries, diàries i anuals en funció de tipologia de vehicles (FONT: Elaboració 
pròpia) 
Vehicle 
Flux            
(veh/h) 
IMD          
(veh/dia) 
Intensitat anual 
(veh/any) 
Turismes 3.230 77.520 28.294.800 
Furgonetes 418 10.032 3.661.680 
Camions 152 3.648 1.331.520 
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Equació 11.1 
Coneixent la distància mitja recorreguda en cada escenari i aplicant els fluxos de 
la taula anterior i el factor de cost mencionat abans es troben els costos relatius 
a la contaminació acústica, mitjançant l’equació: 
Cost total = (Flux anual  Distància mitja  Cost unitari) / 1.000      
Aplicant l’equació anterior als dos escenaris simulats s’obtenen els resultats que 
es mostren a continuació. 
Taula 11.6 Càlcul cost anual de la contaminació acústica a l’escenari actual (FONT: Elaboració pròpia) 
Escenari actual 
Vehicle 
Flux anual   
(veh/any) 
Distància 
mitja (km) 
Cost unitari 
(€/1.000 vehkm) 
Cost total anual 
Turismes 28.294.800 1,57 11,31 502.422 € 
Furgonetes 3.661.680 1,57 6,6 37.942 € 
Camions 1.331.520 1,57 6,6 13.797 € 
Total    554.161 € 
 
Taula 11.7 Càlcul cost anual de la contaminació acústica a l’escenari proposat (FONT: Elaboració 
pròpia) 
Escenari proposat 
Vehicle 
Flux anual   
(veh/any) 
Distància 
mitja (km) 
Cost unitari 
(€/1.000 vehkm) 
Cost total anual 
Turismes 28.294.800 1,30 11,31 416.018 € 
Furgonetes 3.661.680 1,30 6,6 31.417 € 
Camions 1.331.520 1,30 6,6 11.424 € 
Total    458.859 € 
 
Segons els resultats obtinguts, les modificacions proposades reduirien la 
contaminació acústica de forma considerable, traduint-se a més en un estalvi de 
95.302 € cada any per aquest concepte. 
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Equació 12.1 
12. Valoració econòmica 
En aquest apartat es realitza un càlcul del cost que suposaria dur a la realitat les 
modificacions proposades en el present estudi.  
Pel que fa al canvi de sentit i reducció de velocitat del carrer Eugeni d’Ors, l’únic 
cost que implicaria seria la variació de la senyalització, ja que no es requereix 
cap obra de construcció perquè el carrer es mantindria intacte. Per tant, 
comparat amb el cost de construir una nova rotonda, l’impacte econòmic del 
canvi d’aquest carrer es considera despreciable en termes globals. 
D’altra banda, a continuació es detalla el cost que comportaria la construcció de 
la nova rotonda. Totes les dades numèriques de les fórmules d’aquest apartat 
s’han extret del treball Método de cálculo estimativo de construcción de rotondas, 
elaborat per A. Benguigui. 
Els costos genèrics que s’han de suportar per construir una rotonda són: 
• Costos relatius al moviment de terres 
• Costos relatius a l’ incorporació d’un sistema de drenatge 
• Costos relatius a la pavimentació de la rotonda 
• Costos relatius a l’enjardinament interior de la rotonda 
• Costos relatius a la senyalització 
A continuació s’expliquen les fórmules i valors obtinguts de cada un dels punts 
anteriors. 
Moviment de Terres 
El primer que cal fer per construir una nova rotonda a un lloc on existeix un xarxa 
de carreteres és fer el moviment de terres per tal de deixar el terreny apte per la 
construcció de la rotonda. La fórmula per al càlcul del cost d’aquest apartat és la 
següent: 
?L) ILHI; ;MM;) = 0,53 · )KY;MJ. LA8 ,[ 
S’utilitza Google Maps per tenir una idea aproximada de la superfície de terres 
que s’hauria de moure. Un cop analitzat, la superfície seria la corresponent a un 
quadrat de 60 metres de costat; és a dir, una superfície total de 3.600 m2. Per 
tant, substituint aquest valor a la fórmula anterior: 
?L) ILHI; ;MM;) = 0,53 · 3.600 ,[ = 7.072,72 € 
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Equació 12.2 
 
Equació 12.3 
 
Equació 12.4 
Drenatge 
A l’hora de construir una rotonda cal tenir en compte el seu drenatge, ja que la 
seva geometria circular causaria problemes d’acumulació d’aigua en èpoques de 
pluja si no es té en compte aquest aspecte. Els dos tipus de drenatge més 
coneguts són el drenatge profund i el drenatge superficial. Donada la complexitat 
i importància de la rotonda que es vol construir s’opta per un drenatge profund, 
que és més complet i més eficient. La fórmula per al càlcul de drenatges 
profunds en rotondes és: 
?L) M;Au; = 36,66 · )KY;MJ. LA8 Z,\[ 
Considerant que el drenatge s’hauria d’aplicar a tota la superfície de la rotonda, 
s’aplica el coeficient de drenatge anterior a la totalitat de la superfície 
especificada anteriorment (3.600 m2), obtenint el següent resultat: 
?L) M;Au; = 36,66 · 3.600 Z,\[ = 18.491,94 € 
Pavimentació rotonda 
Aquest apartat fa referència a la construcció de la rotonda pròpiament dita, 
pavimentació, construcció del traçat, etc. En aquest cas, la fórmula és la 
següent: 
?L) YAHI;AvHó = 31,44 · )KY;MJ. YAHI.Z,`x 
Si bé, com s’ha especificat anteriorment, la superfície total és de 3.600 m2, la 
pavimentació de la rotonda no ocuparà tota la superfície, perquè cal recordar 
que aquests 3.600 m2 s’ha extret a partir del càlcul d’un quadrat, i la rotonda 
tindrà una geometria corba. En aquest cas, es suposa que la superfície que seria 
necessària pavimentar seria d’uns 3.000 m2. Amb aquestes hipòtesis, es calcula 
el cost de pavimentació com: 
?L) YAHI;AvHó = 31,44 · 3.000 Z,`x = 53.852,43 € 
Enjardinament  
La gran majoria de les rotondes tenen el seu interior (per on no hi circulen els 
vehicles) enjardinat. El cost d’aquest concepte es pot calcular mitjançant la 
següent equació: 
?L) ;yAMHAI; = 233,26 · )KY;MJ. ;yAMH.Z,z_ 
Es considerarà una zona interior enjardinada d’ aproximadament 400 m2; per 
tant, el cost total d’aquest concepte és: 
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Equació 12.5 
?L) ;yAMHAI; = 233,26 · 400 Z,z_ = 4.138,37 € 
Senyalització 
Aquest apartat contempla els costos relatius a la senyalització de la rotonda 
(pintar les línies del terra, senyalització vertical, adequació a la circulació de la 
zona, etc.). La fórmula de càlcul és la següent: 
?L) );{A8H7AvHó = 8.184 · úI. ;MA;) Z,\[ 
La rotonda que es proposa construir en el present projecte consta de 5 entrades 
o sortides, per tant, el cost de senyalització serà: 
?L) );{A8H7AvHó = 8.184 · 5 Z,\[ = 27.808,83 € 
 
COST TOTAL 
Lògicament, el cost total de la construcció de la rotonda serà la suma de tots els 
costos parcials anteriors, obtenint el següent resultat: 
?L) = 7.072,72 +  18.491,94 + 53.852,43 + 4.138,37 + 27.808,83 = }}}. ~p, ~ € 
Així doncs, el cost total aproximat de construir la rotonda que es proposa seria 
de 111.364,3 euros. 
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13. Planificació 
La planificació és una fase important en qualsevol projecte que es vulgui 
desenvolupar en l’àmbit de l’enginyeria. És una fase que es realitza en les 
etapes inicials del projecte i que serveix per distribuir en el temps totes les 
tasques que calen realitzar durant tota la durada del projecte. D’aquesta manera 
s’aconsegueix portar un control del compliment dels terminis previstos i avaluar 
possibles modificacions en els mateixos que siguin necessàries. 
A l’actualitat existeixen múltiples eines que permeten portar aquest control de la 
planificació; els més destacats són el diagrama de Gantt, el mètode CPM i els 
gràfics PERT. En qualsevol cas, el principi bàsic de funcionament d’aquestes 
eines és la divisió del projecte en activitats més petites, que de forma conjunta 
constitueixen el projecte global. 
El diagrama de Gantt s’utilitza per a tot tipus de projectes, sent especialment 
recomanat per aquells que no tinguin un grau de complexitat gaire elevat. Per a 
projectes complexos (amb més de 25 activitats) el mètode CPM i gràfics PERT 
són més recomanables. Per tant, per a la planificació d’aquest estudi s’utilitzarà 
un diagrama de Gantt. 
Un gràfic de Gantt s’estructura posant les activitats a l’eix vertical i el temps a 
l’eix horitzontal, això permet que amb un ràpid cop d’ull es vegi tota la planificació 
de les activitats del projecte. 
Els passos a seguir per elaborar correctament un diagrama de Gantt són els 
següents: 
• Fer un llistat de les activitats que inclou el projecte en la seva totalitat. 
• Indicar el temps disponible per desenvolupar el projecte. 
• Calcular el temps necessari per a cada activitat. 
• Indicar aquests temps en forma de barres horitzontals. 
• Reordenar cronològicament les activitats. 
• Ajustar els temps i la seqüència de les activitats. 
 
Per tant, el primer que cal fer és definir les activitats necessàries per al 
desenvolupament total del projecte. En el cas del present estudi, les activitats 
que es necessiten es defineixen al següent apartat. 
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13.1 Definició d’activitats 
Determinació de l’objecte i abast del projecte 
El primer pas és definir què es pretén fer en el present projecte (objecte) i quins 
aspectes inclourà i quins es deixaran de banda (abast). En aquesta fase també 
es busquen els tutors disposats a fer-se càrrec del projecte i es realitzen les 
reunions oportunes per a determinar l’objecte i els aspectes més rellevants. 
Planificació del projecte 
Un cop definits l’objecte, l’abast i les pautes genèriques del projecte, es realitza 
la planificació del temps que es necessitarà per realitzar cada una de les tasques 
assignades. 
El resultat d’aquesta fase és el que es mostra en el diagrama de Gantt de 
l’apartat 13.2. 
Aprenentatge funcionament programa Aimsun 
En aquest punt és quan s’estudia el funcionament del programa de simulació 
gràcies a manuals i exercicis proposats per l’empresa creadora del programa.  
Recollida de dades (de l’Ajuntament de Terrassa i de forma presencial) 
Simultàniament a la fase d’aprenentatge del programa informàtic es duen a 
terme diverses reunions amb l’Ajuntament de Terrassa per tal d’aconseguir les 
dades necessàries per al desenvolupament del projecte. Les dades facilitades 
per l’Ajuntament es completen amb dades mesurades de forma presencial a la 
zona d’estudi. 
Edició i simulació de la xarxa estudiada (escenari actual i proposat) 
Un cop es disposen de totes les dades necessàries i es coneix el funcionament 
del programa informàtic, és moment d’aplicar els coneixements adquirits 
dibuixant a l’Aimsun el traçat i realitzant les corresponents simulacions (tant per a 
l’escenari actual com per a l’escenari proposat). 
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Anàlisi resultats obtinguts 
Amb les simulacions dels dos escenaris es pot realitzar un anàlisi comparatiu i 
valorar les millores aportades per les modificacions proposades. 
Valoració ambiental i econòmica 
Quan es tinguin totes les dades analitzades es duu a terme una valoració 
ambiental de l’estudi, així com un anàlisi econòmica del mateix. Finalment amb 
totes les valoracions realitzades es poden establir les conclusions finals del 
projecte.  
Redacció del projecte 
La redacció del projecte inclou l’elaboració de la memòria, dels annexos 
corresponents i dels plànols que es considerin necessaris.  
Revisió del projecte 
Quan el projecte estigui redactat completament, es realitzarà la revisió del mateix 
amb el tutor del projecte per tal de realitzar les modificacions que es considerin 
oportunes abans de la seva impressió definitiva. 
Impressió i enquadernació 
Un cop el projecte estigui revisat, es procedeix a la seva impressió i 
enquadernació seguint els formats especificats per la universitat. De forma 
anàloga, també s’edita la versió digital (en CD) del projecte i s’ultimen els últims 
detalls per a la seva entrega definitiva. 
Preparació presentació oral 
Aquesta és l’última fase del projecte, la que comprèn tots els aspectes 
necessaris per a la seva defensa davant el tribunal assignat: preparació de les 
diapositives corresponents, i del contingut i forma del que es vol exposar durant 
la presentació oral. 
 
Totes les activitats descrites anteriorment es mostren en el diagrama de Gantt de 
l’apartat següent.
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14. Conclusions 
Abans de tot, la primera conclusió que es pot extreure és l’elevada dificultat que 
presenta l’anàlisi del trànsit, a causa del gran nombre de factors que hi 
intervenen. Per aquest motiu adquireix una importància rellevant l’ús de 
programes de simulació que faciliten aquesta tasca i que ofereixen uns resultats 
més propers a la realitat que els que es poden obtenir mitjançant els models 
matemàtics existents.  
Tot i això, utilitzar simuladors informàtics (en aquest cas l’Aimsun 6) implica un 
temps considerable per aprendre el seu funcionament. Aquest fet queda 
demostrat en el nombre d’hores que ha estat necessari invertir en descobrir les 
possibilitats que ofereix l’Aimsun; que es tradueix en la lectura del Manual 
d’Usuari, i en la realització de tutorials amb els seus exercicis corresponents. 
Cal destacar que l’Ajuntament de Terrassa disposa d’un dels Departaments de 
Mobilitat més avançats de Catalunya. Això fa que disposin de moltes dades de 
circulació que són necessàries per poder dur a terme un estudi de trànsit amb 
garanties d’èxit. Tant la quantitat i qualitat d’aquestes dades, com les facilitats 
oferides per l’Ajuntament a l’hora de proporcionar-les, fa que els escenaris 
simulats en aquest estudi obtinguin totes les garanties de ser el més semblants 
possibles a la realitat de la ciutat. 
Arribat el moment de l’edició i simulació de la xarxa viària han sorgit problemes 
inesperats i limitacions del programa informàtic que han fet d’aquesta tasca tot 
un repte, podent arribar finalment a la seva resolució i a assolir els resultats 
desitjats. No ha sigut tant una qüestió de complexitat del programa com del 
temps i recursos que es necessiten per aconseguir una correcta simulació.  De 
totes formes, l’utilització d’aquests tipus de programes, tot i ser bastant intuïtius, 
necessita d’una base teòrica d’aspectes de trànsit per saber què s’està fent en 
cada moment i quina és la millor manera d’aconseguir-ho. 
Parlant pròpiament dels resultats de la simulació, un anàlisi de la situació actual 
de la zona d’estudi demostra com hi ha diversos trams de la xarxa que tenen una 
densitat massa elevada i uns temps d’espera (de vehicles aturats) superiors als 
desitjables; aquests factors causen una congestió de la xarxa. A més, el disseny 
del traçat de la zona és molt caòtic, amb una elevada acumulació de girs i 
interseccions, cosa que provoca que la zona sigui considerada com una de les 
zones amb més accidentalitat de Terrassa. 
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Per intentar donar solució a aquests problemes es proposen dues modificacions 
(la construcció d’una rotonda que substitueixi el caos d’interseccions i un canvi i 
reducció de velocitat en un altre carrer), que configuren l’escenari proposat. Un 
cop realitzades les dos simulacions i analitzats els resultats d’ambdós casos, es 
desprenen les següent millores gràcies a les modificacions proposades: 
• Una reducció del 9% de la densitat mitja de la zona. D’altra banda el 
temps d’aturada mig passa de 110 seg/km a ser de 91 seg/km; també es 
redueix el temps total promig de viatge, passant de 178 seg/km a 160 
seg/km (el que suposa una reducció del 10%). Tots aquests aspectes 
afavoreixen una circulació més fluida i redueixen la congestió. 
• Una disminució del 7% de la velocitat mitja, passant a situar-se per sota 
dels 30 km/h; d’aquesta manera s’aconsegueix complir amb les 
especificacions del Pla de Mobilitat de Terrassa. A més, sempre es 
persegueixen reduccions de velocitat en ciutats per tal de disminuir el risc 
d’accidentalitat. 
• Un anàlisi per trams demostra com carrers on la densitat o el temps 
d’aturada és significatiu a la situació actual passen a veure reduïts 
aquests factors a l’escenari proposat. 
Pel que fa al impacte ambiental, després de l’anàlisi pertinent es comprova com, 
aplicant les modificacions proposades, s’aconsegueix una reducció propera al 
17% tant de les emissions generades com de la contaminació acústica. En 
termes de CO2, es passa dels 1.124 kg anuals que s’emeten actualment als 931 
kg que s’emetrien en cas de l’escenari proposat. En quant a la contaminació 
acústica, duent a la realitat les modificacions que es proposen, s’estalviarien 
gairebé 100.000 euros anuals. 
A més, la reducció de velocitat del carrer adjacent a la Plaça de les Magnòlies 
apart d’afavorir tots els aspectes anteriors, millora la seguretat i tranquillitat dels 
usuaris de dita plaça (molt freqüentada per joves i nens).  
Pel que fa a termes econòmics, s’ha valorat que la construcció de la nova 
rotonda costaria poc més de 111.000 euros, xifra no gaire elevada i que encara 
es podria reduir més gràcies a possibles subvencions. A més, com s’ha 
mencionat anteriorment, l’estalvi en contaminació rondaria els 100.000 euros 
anuals, una xifra que quasi iguala al cost generat per la construcció de la 
rotonda. 
En resum, i a la vista de tot les avantatges que proporciona l’escenari proposat 
en comparació amb l’escenari actual, es considera que dur a la realitat aquestes 
modificacions millorarien de forma significativa la circulació de la zona, i que el 
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cost que s’hauria de pagar per aconseguir-ho seria perfectament assumible 
gràcies a les avantatges que proporciona. 
A tall personal, l’experiència ha sigut molt enriquidora, m’ha servit per aprendre 
molts aspectes de l’anàlisi del trànsit que completen els coneixements adquirits a 
l’assignatura Enginyeria del Transport. Sobretot per aprendre el funcionament 
d’un dels programes de simulació de trànsit més importants del mercat i les 
àmplies possibilitats que ofereix a l’hora d’avaluar la circulació de qualsevol 
zona. A més, el treball previ referent a l’estudi del Pla de Mobilitat de Terrassa 
m’ha ajudat a conèixer aspectes de la circulació de la ciutat dels que fins al 
moment desconeixia. 
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